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Com os conteúdos desta Unidade Temática vais conhecer 
algumas das relações complexas que existem entre a 
Geologia, a Tecnologia e a Sociedade. Vais perceber de que 
modo o ser humano tem interferido no equilíbrio dos vários 
subsistemas terrestres - litosfera, hidrosfera, atmosfera, 
biosfera. Verás ainda o papel que a Geologia pode ter 
na identificação, minimização, prevenção e resolução de 
problemas associados ao impacte humano no meio natural.
A discussão dos contributos da Geologia, face às solicitações 
cada vez mais exigentes da sociedade atual, e a exploração do 
ciclo geoambiental vão ajudar-te a compreender o conceito 
de risco antrópico e a valorizar o património de Timor-Leste 
ao nível dos seus recursos geológicos.
Unidade Temática 1 | Geologiae Sociedade
1.1. Geologia e desenvolvimento social1.2. Ciclo geoambiental: entre riscos e recursos
Unidade Temática 1 | Geologia e Sociedade
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1.1 GEOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
A pressão causada pelo crescimento populacional da humanidade nos vários subsistemas terrestres tem 
aumentado de forma drástica nas últimas décadas, pondo em risco o equilíbrio do sistema Terra. A globalização 
e os comportamentos antrópicos são alguns dos fatores que têm contribuído para aumentar o impacte 
negativo da população humana no meio natural. Neste subtema vais compreender qual o papel da Geologia 
na complexa relação entre a Ciência, a Tecnologia e a Sociedade e de que modo ela pode contribuir para a 
sustentabilidade do território timorense.
Metas de aprendizagem
• Relaciona o crescimento demográfico com o consumo de 
recursos naturais.
• Refere o impacte no ambiente de alguns comportamentos 
antropogénicos. 
• Apresenta relações entre a Geologia, a Tecnologia e a Sociedade 
que contribuem para um desenvolvimento sustentável.
• Discute a importância de políticas públicas ambientais na 
preservação do ambiente. 
Esta questão vai orientar o trabalho a desenvolver neste subtema. Os conhecimentos que construires e 
as competências que adquirires vão ajudar-te a alcançar as metas de aprendizagem que se apresentam 
em seguida.
Como pode a Geologia contribuir para a 




• Consumo de recursos naturais
• Desenvolvimento sustentável
• Globalização
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CIÊNCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE: O LUGAR DA GEOLOGIA 
A Ciência, a Tecnologia e a Sociedade estabelecem múltiplas relações entre 
si. Isto significa que vivemos num mundo cada vez mais impregnado pela 
ciência e pela tecnologia: o telemóvel é um bom exemplo. Infelizmente, 
nem sempre a Ciência e a Tecnologia têm sido postas ao serviço da 
humanidade: pensa, por exemplo, nas armas de destruição maciça ou na 
própria poluição. Podes argumentar que o mal está na aplicação que o ser 
humano faz dos seus conhecimentos. É verdade. Por isso devemos lutar 
para que aquela aplicação tenha sempre em vista o bem comum. O que 
não é fácil no mundo globalizado em que vivemos. Vejamos porquê.
A história universal mostra-nos como é que diversas civilizações antigas 
perderam a importância que já tiveram. Esta perda deve-se, entre outras 
causas, à degradação do ambiente em que viviam. Dois exemplos:
• a civilização da Mesopotâmia (período entre o III e o I milénios a.C.), 
na Ásia Menor, utilizava um sistema impróprio de irrigação; isto terá 
conduzido à salinização dos solos e contribuído para a consequente 
destruição da agricultura.
• a civilização Maia (período entre cerca de 500 a.C. até cerca de 1500 
d.C.), na América Central, terá entrado em decadência, também por 
uma utilização errada do solo; isto provocou uma erosão intensa e 
consequente não retenção da água.
Um dos problemas atualmente mais graves é o crescimento demográfico. 
A população mundial, seguindo um tipo de crescimento exponencial, 
levou muitos milhares de anos para atingir 1000 milhões de habitantes, o 
que aconteceu por volta de 1830. Mas bastaram 100 anos para passar a 
2000 milhões. E apenas mais 30 anos para passar a 3000 milhões. Cerca 
de 15 anos depois, em 1975, já éramos 4 mil milhões. Hoje somos 7 
mil milhões. A relação de diferentes variáveis, entre as quais os atuais 
padrões sociais de desenvolvimento, permite admitir a continuação do 
crescimento, ainda que a um ritmo menos acelerado (Figura 1.1). Isto não 
pode deixar de ser motivo de preocupação!
Será que o crescimento da população de Timor-Leste acompanha o 
da população mundial? O gráfico da Figura 1.2 mostra-nos como tem 
evoluído a população de Timor-Leste desde 1980. 
Segundo dados do Censos 2010, a população de Timor-Leste aumentou 
15 % em seis anos (2004 a 2010), sendo atualmente superior a um milhão 
de habitantes. Comparativamente a 2004, ano em que se realizaram os 
anteriores censos populacionais, houve um acréscimo de mais de 143 mil 
pessoas. O distrito de Díli foi o que mais cresceu, tendo agora mais de 
Crescimento demográfico
Acréscimo de indivíduos a uma 
determinada população por unidade 
de tempo.
Figura 1.1 Evolução da população 
mundial.
Figura 1.2 Evolução da população de Timor- 
-Leste (Fonte: Direção Nacional de 










































Tabela 1.1 Alguns indicadores demográficos da população de Timor-Leste 
(Fonte: Direção Nacional de Estatística, Timor-Leste em números, 2010).
Indicadores demográficos 2005 2006 2007 2008 2009
Taxa de crescimento da população
(Variação percentual da população em resultado dos nascimentos, óbitos e movimentos 
migratórios. Estimada numa base anual)
3,24 3,18 3,15 3,11 3,08
Mediana das idades
(Idade na qual metade da população é mais nova e a outra metade é mais velha)
17,3 17,2 17,2 17,3 17,3
Esperança de vida à nascença
(Nº médio de anos que uma pessoa à nascença pode esperar viver, mantendo-se as taxas de 
mortalidade por idades observadas no momento)
59,2 59,5 59,9 60,2 60,6
Taxa bruta de natalidade
(Nº de nados-vivos ocorrido durante um determinado período de tempo, normalmente um 
ano civil, referido à população média desse período - valor expresso por 1000 habitantes) 
43,1 42,3 41,7 40,9 40,3
Taxa bruta de mortalidade
(Nº de óbitos por 1000 habitantes num determinado período de tempo, normalmente um 
ano civil)
11,0  10,6 10,3 10,0 9,7
234 mil habitantes (cerca de 22 % do total da população do país), quando 
em 2004 possuía cerca de 176 mil. Quanto à densidade populacional, 
esta situa-se agora nos 71,5 habitantes/km2; em 2004 era de cerca de 
62 habitantes/km2. Os distritos de Díli, Ermera, Liquiçá, Oecússi, Baucau 
e Ainaro são os mais povoados, e os de Manatuto, Lautem, Manufahi e 
Viqueque são aqueles que têm menor concentração populacional. Na 
Tabela 1.1 estão representados mais alguns indicadores demográficos 
relativos à população de Timor-Leste.
O crescimento demográfico implica, também, cuidados a ter com 
políticas públicas importantes para a preservação do ambiente.  O 
tema será aprofundado ao longo deste ano. Para analisares algumas 
das consequências do crescimento populacional ao nível do consumo 
de recursos naturais e dos seus impactes no sistema Terra, realiza 
a Atividade 1.1. 
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Problematizar
Que relação existe entre o crescimento da população, o consumo de recursos e os 
impactes ambientais de natureza antrópica?
Atividade 1.1
A proposta de trabalho que se apresenta em seguida vai ajudar-te a refletir sobre a relação entre o crescimento 
populacional, o consumo de recursos e impactes ambientais associados. 
1. Indica fatores que, na tua opinião, tenham contribuído para o crescimento da população de Timor-Leste. 
2. Enumera atividades humanas que se tenham desenvolvido em Timor-Leste que associes ao crescimento 
populacional.
Natureza antrópica
Relacionada com a atividade 
humana. 
Na verdade, o crescimento populacional tem-se refletido no aumento do 
consumo per capita de alguns produtos minerais, como mostra a Figura 
1.3.  Este aumento não tem sido igual nos diferentes continentes, nem 
proporcional ao número de habitantes, como revela a Figura 1.4.
Por volta de 1800, o economista inglês Thomas Malthus mostrou que 
o ritmo de crescimento da população é superior ao ritmo da produção 
de alimentos necessários para a sua subsistência. Esse crescimento na 
atualidade continua a registar-se. Mas, contrariamente ao que Malthus 
receava, os limites desta subsistência ainda não foram atingidos. Porquê? 
Figura 1.3 Aumento do consumo per capita de alguns 
produtos minerais.
Figura 1.4 Consumo per capita do alumínio em diferentes 
continentes (valores relativos a 2012).
3. Discute com os teus colegas, usando apenas os teus conhecimentos atuais:
 3.1. recursos naturais como, por exemplo, a água, a madeira ou o petróleo, cujo consumo tenha aumentado com 
as atividades anteriormente referidas;
 3.2. impactes ambientais, por exemplo, ao nível da poluição, relacionados com as atividades humanas referidas;
 3.3. medidas individuais e coletivas (ex.: políticas públicas) que, ao serem implementadas, possam minimizar 
esses impactes.
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considerado o pai da 
demografia.
Problematizar
Que consequências ambientais são de esperar se populações dos diferentes 
continentes acompanharem o consumo per capita de produtos minerais?
Atividade 1.2
1. Indica como variou o consumo, em percentagem, dos materiais indicados na Figura 1.3.
2. Pesquisa, em fontes diversificadas (ex.: Internet, livros), informação relativa ao consumo per capita do alumínio nos 
países indicados na Tabela 1.2.
3. Prevê consequências para o ambiente se o consumo per capita de alumínio na Ásia, ou em África, se aproximar do 
consumo dos Estados Unidos da América.
4. Partilha na turma as conclusões a que chegaste.
Por duas razões principais, ambas com sérias consequências:
• a ocupação e exploração de novas terras, muitas vezes florestadas. 
Uma consequência negativa tem sido, porém, a destruição de vastas 
áreas de floresta. Estas têm implicações na destruição dos solos;
• os enormes progressos tecnológicos, com o uso intensivo de 
fertilizantes e pesticidas, com a produção laboratorial de sementes e 
com a mecanização da agricultura. Mas isto também tem tido impactes 
negativos no ambiente, desde a contaminação das águas pelo uso, por 
exemplo, de pesticidas, até à desertificação do meio rural, através da 
mecanização da agricultura.
De todas estas preocupações emergiu o conceito de desenvolvimento 
sustentável. Esse conceito foi apresentado em 1987, num documento das 
Nações Unidas, o Relatório Brundtland. Consiste, basicamente, no facto 
do desenvolvimento socioeconómico dever fazer-se com justiça social 
e em harmonia com os suportes de vida na Terra; por outras palavras, 
sem prejudicar o desenvolvimento equilibrado das gerações futuras. Este 
projeto, de marcado teor ético e humanista, tem hoje um adversário de 
peso: é a aliança entre a globalização económica e a desregulação dos 
mercados a nível mundial.
O grande desenvolvimento das tecnologias de informação permitiu 
o aparecimento da atual globalização, uma nova ordem económica e 
social que tende a substituir o papel tradicional dos Estados-nação. Estes 
perdem muito do seu espaço como centros de poder independente, sendo 
ultrapassados pela força das grandes “empresas multinacionais” e de 
outros atores globais, como os “fundos soberanos”. Em termos políticos, 
trata-se do capitalismo global, cujas preocupações com o bem comum 
são muito reduzidas; é o que acontece, por exemplo, com as questões do 
ambiente, as quais são frequentemente esquecidas.
Este projeto político (globalização económica) dá prioridade ao comércio 
livre, com a abolição, sempre que possível, das tarifas alfandegárias. Isto 
faz com que os Estados percam muito das suas funções de produção e 
planeamento, sendo conduzidos a optar por um regime de privatizações 
que chegam a incluir setores estratégicos nacionais.
Será possível conciliar globalização económica com desenvolvimento 
sustentável? Na melhor das hipóteses, é difícil. Na pior das hipóteses, 
é impossível.
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Desenvolvimento 
sustentável
Designa uma forma de 
desenvolvimento capaz de responder 
às necessidades do presente sem pôr 
em causa a satisfação das necessidades 
das gerações futuras.
Globalização 
Tendência para a tomada de 
decisões económicas, quer de consumo 
quer de investimento, com base numa 
perspetiva mundial, incrementando 
de modo significativo as interrelações 
entre mercados nacionais.
Empresas multinacionais
O m.q. empresa transnacional. Tem 
sede num país e filiais noutros. Visa 
alargar o mercado consumidor e 
procurar matérias-primas e 
mão-de-obra mais barata.
Fundos soberanos
Instrumento financeiro proveniente, 
maioritariamente, da venda de 
recursos minerais e energéticos 
adotado por alguns países para aplicar 
as suas reservas internacionais.
Que papel desempenha a Geologia na relação complexa entre a Ciência, 
a Tecnologia e a Sociedade? Como sabes, a Geologia é uma ciência 
eminentemente histórica. Ela procura, através da observação dos 
fenómenos atuais, reconstituir a história da Terra; e, como também 
sabes, esta história encontra-se registada nas rochas. Por outras palavras, 
o presente é a chave do passado. Por sua vez, o passado ajuda-nos 
a entender melhor o presente e, até certo ponto, a prever o futuro. 
Todos nós vivemos na Terra, mas também da Terra: tudo aquilo de que 
necessitamos vem, direta ou indiretamente, do nosso planeta, desde os 
alimentos aos telemóveis.
O célebre biólogo e ecologista inglês James Lovelock chamou à Geologia 
“a medicina da Terra”. É uma designação interessante, por três razões. Em 
primeiro lugar, porque realça o caráter dinâmico, quase “vivo”, do nosso 
planeta. Em segundo lugar, porque torna mais percetível a integração dos 
diversos subsistemas do sistema Terra: há uma anatomia da Terra, como 
há uma fisiologia e uma dermatologia da Terra. Em terceiro lugar, porque 
evidencia o lado utilitário do trabalho dos geólogos: 
• previsão e/ou minimização de riscos naturais e antrópicos;
• prospeção e avaliação de recursos naturais;
• apoio às grandes obras públicas e de ordenamento territorial;
• contribuição para um desenvolvimento harmonioso e sustentável, 
onde cabem necessariamente os aspetos éticos e estéticos da Geologia. 
Poderás aprofundar tudo isto mais adiante, nas unidades temáticas dois 
(UT2) e três (UT3).
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Problematizar
Que reflexo pode ter a globalização no território timorense e na qualidade de vida 
dos seus habitantes?
Atividade 1.3
Procura agora refletir sobre a problemática da globalização e dos seus efeitos na qualidade de vida das populações. 
Algumas das opiniões agora emitidas poderão ser modificadas com os saberes que vieres a adquirir até ao final do ano 
letivo.
1. Identifica em Timor-Leste aspetos relacionados com a atividade humana que associes à globalização. 
2. Discute com os teus colegas de grupo as implicações da globalização:
 2.1. na qualidade de vida do povo timorense;
 2.2. nos subsistemas terrestres.
3. Partilha, na turma, o trabalho realizado pelo teu grupo de trabalho.
James Lovelock 
(1919- )
Autor da Teoria de 
Gaia, que compara a 
Terra a um sistema 
vivo.
1.2. O CICLO GEOAMBIENTAL: ENTRE RISCOS E RECURSOS
O desenvolvimento social tem-se refletido no aumento da exploração e do consumo de recursos geológicos, 
no acréscimo da produção de resíduos e num maior impacto da atividade antrópica no meio natural. 
Neste subtema, vais compreender a importância que a Geologia pode ter na minimização dos efeitos e 
na resolução de problemas associados à atividade humana. Serão exploradas relações possíveis entre a 
Geologia e a Engenharia e entre a atividade humana e a produção de resíduos. 
A discussão da relação entre a atividade humana e o espaço natural vão ajudar-te a compreender 
aspetos relacionados com o ordenamento do território, nomeadamente ao nível do ordenamento das 
ocupações realizadas, ou a realizar, pelo homem, bem como na forma de valorizar o aproveitamento das 
infraestruturas existentes e no modo de assegurar a preservação de recursos, sempre limitados.
Metas de aprendizagem
• Relaciona a Geologia com a construção de obras de Engenharia 
(ex.: pontes, estradas).
• Fundamenta a importância da Geologia no ordenamento do 
território.
• Refere contributos da Geologia ao nível da identificação, 
minimização e prevenção de riscos geológicos.
• Interpreta questões ambientais que afetam o planeta Terra e os 
seus subsistemas, relacionadas com a poluição antrópica.
• Refere a importância dos recursos geológicos nas sociedades de 
hoje, dando exemplos.
• Descreve o ciclo geoambiental, integrando contextos timorenses.
Esta questão vai orientar o trabalho que vais desenvolver neste subtema. Os conhecimentos que 
construíres e as competências que adquirires vão ajudar-te a alcançar as metas de aprendizagem que se 
apresentam em seguida.
Como é que a Geologia contribui para o 
ordenamento do território timorense? 




• Geologia de Engenharia
• Impactes antrópicos
• Ordenamento do território
• Poluição antrópica
• Recursos geológicos
• Riscos naturais e geológicos
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Examina com atenção a Figura 1.5, que mostra a complicada natureza de 
relações importantes entre a Geologia e a Sociedade.
Figura 1.5 Representação esquemáticas das relações entre a Geologia e a Sociedade.
Na parte inferior estão representados os riscos geológicos: sismos, 
erupções vulcânicas, deslizamentos de terras, etc. Um dos papéis da 
Geologia consiste em prever e minimizar o impacte negativo daqueles 
fenómenos geológicos.
Os riscos geológicos condicionam o estabelecimento e o desenvolvimento 
das comunidades humanas. Eles vão ser analisados na Unidade 
Temática 2.
Na parte superior esquerda estão representados os recursos geológicos. 
São fundamentalmente matérias-primas úteis: carvão, petróleo e 
gás natural, metais e pedras preciosas, pedra de construção e rochas 
ornamentais, águas subterrâneas, entre outras. A estes recursos 
“tradicionais” devem juntar-se um tipo novo e promissor, o geoturismo. 
Tudo isto vai ser analisado na Unidade Temática 3.
Na parte superior central está representado o envolvimento da Geologia 
naquilo que podemos designar por funcionamento da sociedade no seu 
dia-a-dia. Muito deste envolvimento tem que ver com a Geologia de 
Engenharia. Esta é uma geologia aplicada, nomeadamente às grandes 
obras públicas. Mas há também um envolvimento dos geólogos com 
especialistas na extração dos recursos (por exemplo Engenheiros de 
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Risco geológico
Acontecimento associado aos 
fenómenos geológicos, com impacte 
negativo na sociedade, causando 
danos humanos e/ou materiais.
Recurso geológico
O m.q. georrecurso. Ocorrência 
geológica disponível em termos de 
utilização económica e/ou cultural.
Geoturismo
Vertente da atividade turística que 
promove o conhecimento geológico 
de um determinado sítio ou setor da 
paisagem.
GEOLOGIA DE ENGENhARIA
A Geologia de Engenharia é uma especialização que se obtém na 
Universidade; mas convém que fiques a saber de que se trata. Verás de 
seguida alguns exemplos: fundações, furos e sondagens, pontes, túneis 
e estradas, obras costeiras, grandes barragens. Muitas dessas estruturas 
ocorrem em Timor-Leste; outras como, por exemplo, as barragens poderão 
ser menos importantes no país do que as mini-hídricas. 
Sublinham-se as escalas - mega, meso e micro – a que se colocam os 
problemas de Geologia de Engenharia, referidos na Figura 1.6.
Figura 1.7 Fundações de um edifício.
A
B
Figura 1.8 A – Sonda perfuradora; B – 
testemunhos de sondagem.























 Figura 1.6 Caraterísticas importantes em Geologia de Engenharia a diferentes escalas.
À escala megascópica (no campo) é importante ter em consideração 
aspetos como, por exemplo, as falhas ou as diáclases. À escala mesoscópica 
(amostras de mão), é relevante a resistência mecânica (por exemplo, 
tensões, cargas…) das rochas. À escala microscópica, é importante 
atender a outros aspetos (por exemplo, composição mineralógica, textura, 
cimentação).
Fundações – Em princípio, os arquitetos e os engenheiros civis projetam os 
grandes edifícios para durar séculos. O papel dos geólogos (e em parte dos 
engenheiros geólogos) consiste em determinar a natureza e a qualidade 
dos terrenos onde assentam aqueles edifícios e a sua degradação aos 
fins a que se destinam. A “natureza” diz respeito à litologia: areia, argila, 
grés, calcário, granito, micaxisto. A ”qualidade” é relativa sobretudo às 
propriedades mecânicas: resistência à compressão, ao deslizamento e 
à tração. Quanto maior for a obra superior terá de ser o conhecimento 
detalhado do terreno: é que há diferentes tipos de argilas, de calcários e de 
granitos. A Figura 1.7 mostra as fundações de um edifício em construção. 
Furos e sondagens – Furos são perfurações estreitas e mais ou menos 
profundas feitas por máquinas chamadas sondas perfuradoras (Figura 
1.8). Na linguagem corrente, furo é o mesmo que sondagem; o que não 
é inteiramente correto. Em alguns casos, as sondagens devem permitir a 
recuperação da rocha perfurada (testemunhos). Nas sondagens podem 
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Geologia de Engenharia
O m.q. Geoengenharia. 
Aplicação dos princípios e métodos da 
Geologia à Engenharia Civil.
Fundação
Alicerce da construção 
correspondente à parte destinada a 
receber a distribuição do peso da obra.
Furo
Perfuração estreita com profundidade 
variável.
Sondagem
Geralmente um furo que tem como 
principal objetivo conhecer as rochas 
que atravessa.
ser efetuados estudos utilizando sensores, que ajudam a conhecer as 
propriedades das rochas ou dos estratos. 
Estradas, pontes e túneis – Muito do que acontece com as fundações de 
um grande edifício é comum ao traçado de uma estrada e à construção 
de uma ponte. De facto, tudo tem a ver com o comportamento dos 
terrenos perante uma variação importante na sobrecarga provocada pela 
implantação da obra em construção. A Figura 1.9 evidência um tipo de 
ponte que podes encontrar em Timor-Leste. 
Os construtores de um túnel precisam também de saber quais são 
as rochas que vão encontrar no decorrer da escavação e qual vai ser o 
seu comportamento. Até aqui, nada de muito novo. Mas os túneis são 
subterrâneos. Este facto implica um problema novo: o das infiltrações 
de água e suas consequências. Esta é uma questão bem conhecida dos 
engenheiros de minas, engenheiros civis, engenheiros geotécnicos e 
geólogos de engenharia.
Deve sublinhar-se que, para todos os trabalhos que foram enunciados, uma 
tarefa básica dos geólogos é sempre a construção de cartas é necessário 
que os geólogos produzam cartas geológicas e cartas geotécnicas 
detalhadas, bem como dos respectivos cortes.
Obras costeiras – Aprendeste no 11º ano algumas noções básicas sobre 
a morfologia e respetiva evolução das zonas costeiras. Como fazer delas 
locais agradáveis e seguros para viver? A título de exemplo, verás de 
seguida o problema da proteção das praias quando o risco de erosão é 
elevado. As soluções para esta proteção são de dois tipos:
1 estruturas de proteção - Podem ser longitudinais (paredões e 
enrocamentos) ou transversais (esporões). Na Figura 1.10 podes 
visualizar o paredão na zona costeira de Maubara. Todas estas 
construções têm um inconveniente: transferem a erosão para locais 
vizinhos não protegidos, o que vai exigir novas estruturas de proteção.
2. alimentação artificial das praias que estão sujeitas à erosão através do 
transporte de areia de um local onde ela exista e não faça falta. Este 
processo tem como inconveniente o facto de ser caro e de ter efeito 
temporário.
Deves reter que qualquer obra de engenharia costeira local vai alterar 
o equilíbrio costeiro regional. O engenheiro civil está mais preocupado 
com os problemas à escala local. O geólogo está mais preocupado com os 
problemas à escala regional. Ambos se complementam.
Figura 1.9 Ponte de Aidalabaten 
(Timor-Leste).
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Túnel
É uma passagem subterrânea, 
geralmente sub-horizontal, que 
possibilita o acesso a um determinado 
local. São construções humanas que 
ligam duas secções de uma estrada, via 
férrea ou rua, existindo mesmo alguns 
túneis subaquáticos.
Obras costeiras
Estruturas construídas na zona 
junto à costa para  atenuar  a erosão 
costeira e a inundação das frentes 
marítimas. 
Paredão
Estrutura rígida de engenharia costeira, 
disposta longitudinalmente em relação 
ao desenvolvimento da linha de costa. 
É normalmente utilizada na proteção 
contra a erosão costeira.
Enrocamento
Dispositivo amortecedor formado 
por estrutura executada em pedra. 
Destina-se à proteção de taludes 
e canais, contra efeitos erosivos 
causados pelos fluxos de água.
Esporão
Estrutura rígida de engenharia 
costeira, disposta transversalmente 
ao desenvolvimento da linha de costa, 
e que normalmente é utilizada na 
proteção contra a erosão costeira.
Figura 1.10 Paredão na costa de Maubara. A – visto de cima; B – visto do mar.
Barragens – As grandes barragens exigem um longo e detalhado estudo 
geológico. É preciso conhecer bem o perfil transversal do vale fluvial, a 
espessura das aluviões, a natureza e fissuração das rochas subjacentes, 
tanto debaixo das aluviões como nas margens. Tudo isto implica definir e 
estudar sondagens, verticais e oblíquas. É preciso examinar com cuidado 
a zona de alteração superficial sujeita à meteorização; ela pode atingir 25-
30 m em zona temperada e 100 m em zona intertropical. Toda a base da 
futura albufeira deve permanecer estanque. São de evitar, por exemplo, 
zonas carsificadas e falhas ativas.
As grandes barragens são estruturas muito complexas que alteram as 
condições naturais do ambiente, a montante e a jusante. O papel dos 
geólogos é determinante na seleção do sítio mais favorável; mas é também 
de utilidade no acompanhamento dos trabalhos de construção. 
Barragem
Barreira artificial, feita em cursos 
de água para a retenção de grandes 
quantidades de água. É utilizada 
essencialmente para abastecimento 
de água (zonas residenciais, agrícolas, 
industriais), produção de energia 
elétrica (energia hidráulica) ou 
regularização de um caudal.
A B
18  | Geologia e Sociedade
Problematizar
Como é que a Geologia pode contribuir para melhorar a qualidade de vida 
da população de Timor-Leste?
Atividade 1.4
A Geologia deve estar intimamente ligada ao desenvolvimento social. Para te familiarizares com o tipo de relação 
existente entre a qualidade de vida e a Geologia, realiza as tarefas que se apresentam em seguida.  
1. Pesquisa em fontes diversificadas (por exemplo, jornais, Internet) situações que evidenciem relações entre a 
Geologia e a sociedade no contexto timorense ou em outros contextos.
2. Tendo em conta o teu nível atual de conhecimentos, discute, com os colegas de grupo, o contributo da Geologia ao 
nível da:
 2.1. engenharia de construção (por exemplo, estradas, paredões, barragens);
 2.2. exploração sustentada de recursos;
 2.3. previsão e minimização dos riscos geológicos.
3. Discute, na turma, o trabalho realizado pelo teu grupo.
Figura 1.11 Pilhas usadas.
Figura 1.12 Resíduos sólidos urbanos na 
via pública (Díli).
POLUIçãO ANTRóPICA
Na parte superior direita da Figura 1.5 (página 15) estão representados 
os principais fatores de poluição ambiental com relevância geológica. O 
papel da Geologia é o de fornecer ajuda em dois grandes domínios:
• armazenamento seguro, no subsolo, de resíduos industriais perigosos 
e tóxicos, incluindo os radioativos. As pilhas são exemplos de resíduos 
tóxicos urbanos (Figura 1.11).
• controle da dispersão dos resíduos sólidos e líquidos urbanos (por 
exemplo lixeiras), de modo a impedir a contaminação de aquíferos. A 
Figura 1.12 mostra alguns resíduos sólidos urbanos.
Na Unidade Temática 3 são analisadas situações de poluição associadas à 
exploração de recursos geológicos.
Timor-Leste, à semelhança de outros países, tem problemas de poluição 
que afetam os diferentes subsistemas terrestres. Para conheceres melhor 
as principais causas dessa poluição propomos-te que realizes uma saída 
de campo nas proximidades da tua escola, seguindo as orientações que 
constam na Atividade 1.5.
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Problematizar
Como podemos contribuir para resolver os problemas de poluição antrópica de 
Timor-Leste?
Atividade 1.5
A resolução dos problemas de poluição a nível local, regional ou global passa pela identificação das suas principais 
causas, pela tomada de medidas capazes de as combater ou minimizar. É, contudo, muito importante que cada 
cidadão se comprometa na execução das referidas medidas. Para identificares algumas dessas causas vais realizar uma 
saída de campo nas proximidades da tua escola. 
1. Antes da saída discute com o professor:
 1.1. o local a visitar e o material necessário;
 1.2. os objetivos da saída e a metodologia a adotar.
2. Durante a saída:
 2.1. identifica resíduos que possam contribuir para a contaminação do ar, do solo e da água;
 2.2. discute a origem dos resíduos e formas de eliminar ou reduzir a sua produção.
3. Depois da saída elabora, em grupo, um documento em que enumeras as medidas que cada cidadão deve adotar 
para reduzir os resíduos urbanos:
 3.1. discute o documento na sala de aula.
 3.2. estuda formas adequadas para proceder à sua divulgação na comunidade local.
Poluição antrópica
Introdução no ambiente de 
poluentes associados à atividade 
humana.
SíNTESE
• O crescimento populacional e o desenvolvimento social a ele associado têm contribuído, nos últimos 
anos, para o aumento da degradação do ambiente, por exemplo, ao nível da contaminação das águas, dos 
solos e da atmosfera. 
• A globalização deve ter preocupações com o desenvolvimento sustentável, para que o progresso 
socioeconómico se faça com justiça social e em harmonia com os subsistemas terrestres e as gerações 
futuras sejam respeitadas. 
• Os geólogos têm um papel importante na conciliação entre o desenvolvimento social e o desenvolvimento 
sustentável, intervindo, por exemplo: ao nível da exploração e transformação dos recursos geológicos; na 
previsão e minimização de riscos naturais e antrópicos; no apoio às obras públicas de engenharia e no 
ordenamento do território.
• São exemplos de obras de engenharia as fundações, furos, estradas, pontes, túneis, barragens, paredões, 
enrocamentos e esporões, entre outros.
• No ciclo geoambiental, o ambiente socioeconómico (indústria, agricultura, ...) está associado à produção 
de resíduos perigosos e tóxicos (por exemplo pilhas usadas).  Os geólogos podem ter um papel importante 
no seu armazenamento e no controlo da sua dispersão, impedindo, por exemplo, a contaminação de 
aquíferos. 
QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
• O evoluir da sociedade depende do crescimento 
harmonioso dos seus componentes em constante 
interação. É necessário o estabelecimento de 
uma política de ordenamento do território de 
modo a evitar a depedência de um único recurso 
não renovável. Esta é uma questão complexa, 
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AVALIAçãO
 1.1. Tendo em conta o ciclo 
representado na Figura indica, 
para o contexto timorense, três 
exemplos de: 
  1.1.1.  recursos geológicos;
  1.1.2.  resíduos urbanos;
  1.1.3.  riscos geológicos.
1. A Figura que se segue representa o ciclo geoambiental que evidencia as relações que a Geologia estabelece 
com a Sociedade.
 1.2. Elabora um texto que evidencie as relações existentes entre a Geologia a Tecnologia e a Sociedade 
timorense, integrando os exemplos anteriormente referidos.
2. Fundamenta a importância dos geólogos nas grandes obras de engenharia, dando dois exemplos.
3. Explica o que entendes por desenvolvimento sustentável.
4. Enumera os conhecimentos que um cidadão timorense deve ter em Geologia para intervir na sociedade 
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A geologia de Timor-Leste é, como viste no 11º ano, o 
resultado de processos naturais que ocorreram ao longo de 
milhões de anos. Estes processos continuam a atuar hoje, 
mas com velocidades muito variáveis:
• uns atuam com uma lentidão tal que nos passam 
despercebidos; é o caso do rastejamento dos solos ao 
longo das vertentes.
• outros atuam com rapidez suficiente para pôr em risco a 
nossa vida quotidiana. Sismos, deslizamentos de terras e 
erosão costeira são exemplos de perigosidade (hazard) ou 
risco (risk). Em rigor, o risco tem a ver com a perigosidade 
do processo, com a vulnerabilidade das populações 
e com os custos das reparações. Por uma questão de 
comodidade, vamos considerar risco como sendo igual a 
perigosidade.
Os riscos geológicos são apenas uma parte dos riscos naturais. 
De facto, os riscos naturais incluem ainda riscos biológicos, 
riscos meteorológicos e riscos hidrológicos. Todos eles estão 
interligados em maior ou menor grau.
Unidade Temática 2 | Riscos geológicos
2.1 Cheias e inundações2.2 Erosão e movimentos de terras2.3 Riscos sísmicos2.4 Riscos vulcânicos2.5 Riscos geomédicos
Unidade Temática 2 | Riscos Geológicos
24  
2.1 ChEIAS E INUNDAçõES
As cheias são fenómenos naturais extremos e temporários, podendo causar prejuízos frequentemente 
avultados, incluindo a perda de vidas humanas e bens. Frequentemente existe um impacte significativo 
no tecido socioeconómico da região afetada, podendo conduzir à destruição completa de explorações 
agrícolas e agropecuárias. A prevenção e atenuação do efeito das cheias são, por isso, de grande 
importância para o desenvolvimento de uma comunidade.
Metas de aprendizagem
• Distingue risco natural de risco geológico
• Relaciona o clima e o relevo de Timor-Leste com a ocorrência de 
cheias e inundações
• Indica, fundamentando, benefícios associados a cheias e 
inundações.
Ao longo deste subtema vais encontrar resposta para estas questões. O trabalho que desenvolveres vai 
ajudar-te a construir conhecimentos e a adquirir competências que te permitirão atingir as metas de 
aprendizagem definidas no programa da disciplina.
Como se relacionam as cheias com o clima 
e o relevo? 
Em que medida as ribeiras constituem fatores de 
risco para a existência de cheias? 
É possível prever uma inundação?
?
Conceitos-chave
• Autoproteção em caso de inundação
• Cheia/inundação
• Curva de frequência de cheia
• Intervalo de recorrência
• Leitos de rio/ribeira
• Perfis de rio/ribeira
• Rios de montanha e de planície
Figura 2.1 Exemplo de uma cheia.
A medição da quantidade de água que cai numa determinada área 
(pluviometria) faz parte do estudo da distribuição das chuvas de 
uma região. Usando um pluviómetro, obtém-se uma quantidade 
de precipitação de água (chuva, neve, granizo) num determinado 
tempo. Irás ver, de seguida, como se distribuem as chuvas na região do 
sudeste asiático.
RIOS E RIBEIRAS, ChEIAS E INUNDAçõES
A chuva é um bom exemplo de fenómeno natural que pode constituir 
tanto um risco como um recurso: tudo depende da sua intensidade 
e/ou da sua frequência. O fenómeno é essencialmente meteorológico; 
mas tem muitas vezes sérias consequências geológicas. Uma consequência 
são as cheias e as inundações (Figura 2.1).
Cheias
São fenómenos naturais 
extremos e temporários, provocados 
por precipitações moderadas e 
permanentes ou por precipitações 
repentinas e de elevada intensidade. 
Inundação
Fenómeno de alargamento, que pode 
ocorrer durante as chuvas intensas, 
quando os rios alagam as margens, 
as ondas do mar invadem a terra, a 
neve derrete rapidamente, e os diques 
ou barragens não têm capacidade 
para reter a água. Decorre também 
de modificações, no uso do solo, 
podendo provocar danos de elevadas 
proporções.
Pluviometria
Quantidade de precipitação 
que cai numa região, medida em 
milímetros, que corresponde à altura 
de água num copo especialmente 
graduado para esse fim. 
Pluviómetro
Aparelho usado em metereologia para 
recolher e medir, em milímetros, a 
quantidade de líquidos e de sólidos 
precipitados num determinado período 
de tempo e local. Um milímetro de 
chuva corresponde a um litro de água 
por metro quadrado.
Problematizar
Qual é a distribuição das chuvas no sudeste asiático?
Atividade 2.1
Observa a Figura ao lado, que representa a pluviometria anual 
no sudeste asiático e responde às perguntas que se seguem.
1. Indica o valor anual médio da pluviometria em Timor-Leste.
2. Refere dois locais da região onde a pluviometria anual 
média regista os valores mais elevados.
3. As grandes ilhas do Arquipélago Indonésio, as Filipinas, a 
Nova Guiné e até Taiwan, assim como as costas do sudeste 
asiático, apresentam um clima tropical húmido equatorial.
Precipitação anual média (mm/ano)
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 3.1 Indica os valores médios (superior e inferior) da pluviosidade nessas regiões.
 3.2 Procura determinar, pesquisando na Internet ou em outras fontes, a duração da estação seca nessas zonas.
4. A zona Asiática-Pacífica, indicada na Figura em baixo, é caraterizada por ciclones tropicais que podem ser de 
grande violência; porém, o Arquipélago Indonésio, Nova Guiné e Timor-Leste são relativamente poupados 
comparativamente ao resto da Ásia e ao norte da Austrália.
Problematizar
Quais são os valores anuais de pluviosidade em Timor-Leste?
Atividade 2.2
1. A Tabela que se segue traduz a pluviosidade mensal (mm) em algumas cidades de Timor-Leste.
Cidades
Meses
J F M A M J J A S O N D
Ainaro 200 200 200 160 150 110 90 40 90 100 30 40
Barique 320 310 300 300 280 220 210 220 280 310 340 330
Baucau 380 390 400 410 370 360 350 345 350 350 400 390
Díli 430 420 410 405 400 390 350 300 310 390 440 450
Viqueque 370 370 370 330 300 250 260 250 270 330 350 390
Fonte: Segundo Felgas, H. (1956): Ministério do Ultramar (1957), Metzner, J.K. (1977); Defert, G. (1992). 
 Com base na informação da Tabela anterior:
 1.1 indica as zonas (Costa Norte, Montanhas, Costa Sul) de Timor-Leste onde chove com maior intensidade. 
Apresenta exemplos de cidades, comparando os valores.
 1.2 copia a Tabela que se segue para o teu caderno e determina a pluviometria anual de cada cidade, marcando 
com uma cruz a correspondência.
Pluviometria
Cidades
Ainaro Barique Baucau Díli Viqueque
< 1000 mm/ano
≥ 1000 e < 1500 mm/ano
≥ 1500 e < 2000 mm/ano
≥ 2000 mm/ano
     
2. Que tipo de relação existe entre o relevo e a pluviosidade?
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3. Observa a Figura ao lado, 
que representa as zonas 
agroclimáticas do país.
 3.1 Carateriza a ocorrência da 
precipitação ao longo do 
ano e relaciona-a com as 
seis regiões referidas.
 3.2 Indica as zonas onde 
existe maior probabilidade 
de ocorrência de cheias. 
Justifica a tua resposta.
 3.3 Tendo em consideração 
a rede hidrográfica de 
Timor-Leste (Figura 2.2), 
identifica as zonas que 
estão mais sujeitas a 
inundações inferindo as 
consequências. Tem em 
conta a densidade popula-
cional desses locais.
Fonte: Segundo Arpapet (1996), citado em Fox, J. (2001) e Gertil (2001).
4. Podemos encontrar, nos meios de informação, as seguintes notícias:
 • Em Timor-Leste as fortes chuvas, de 8 de julho de 2010, durante 2 h seguidas, provocaram dezenas de 
desalojados. A precipitação, rara nesta época do ano, já fez avultados danos.
 • As inundações verificadas em Timor-Leste afetaram principalmente a zona de Lospalos e as aldeias vizinhas 
de Iliomar (a sudoeste), Luro (a oeste) e Mehara (a nordeste). As cheias começaram em 18 de junho de 2010, 
tendo destruído completamente a principal ponte de Lospalos. Mais de 150 pessoas ficaram desalojadas 
nestes dois dias.
 • Cheias em Timor-Leste fazem 260 mortos, em 20 de maio de 2000.
 4.1 Desenvolve uma pesquisa, com o teu grupo de trabalho, que te permita identificar temporalmente e 
caraterizar os efeitos de cheias importantes ocorridas no território de Timor-Leste. Consulta a Internet, jornais 
antigos e conversa com as pessoas mais velhas. 
 4.2 Elabora um quadro-síntese com esses principais registos em formato A2 e discute-o na turma.
Rios e ribeiras são cursos ou fios de água; uns são maiores (rios) e outros 
são mais pequenos (ribeiras). Em Timor-Leste, todos os cursos de água 
são designados por ribeiras (Figura 2.2).
Rio (ou Ribeira, no 
uso timorense)
Curso natural de água, usualmente 
de água doce, que flui no sentido de 
















Planície do norte (< 100 m; <1 000 mm; 4-5)
Encostas do norte (100-500 m; 1 000-1 500 mm; 5-6)
Terras altas do norte (> 500 m; > 1 500 mm; 6-7)
Planície do sul (< 100 m; < 1 500 mm; 7-8)
Encostas do sul (100-500 m; 1 500 - 2 000 mm; 8)
Terras altas do sul (> 500 m; > 2 000 mm; 9)
Tipo de zona
(altitude; pluviometria anual; número de meses de chuva por ano)
 Figura 2.2 Rede hidrográfica e riscos de inundação em Timor-Leste. Fonte: F. Durand 
(2002), Timor Lorosa’e – Pays au carrefour de l’Asie et du Pacifique, p. 41.
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Já conheces o papel dos rios enquanto transportadores de sedimentos 
(11º ano: “Sistema longo”). Vais conhecer agora o papel dos rios enquanto 
fatores de risco. Para isso vais examinar o perfil longitudinal e o perfil 
transversal de um rio (Figura 2.3). E estes perfis variam muito consoante 
se trate de rios de montanha ou de rios de planície.
Perfil do rio
Linha que une as altitudes do leito 
do rio ao longo de todo o seu percurso.
Perfil longitudinal do rio
Corte da secção longitudinal do rio 
desde a nascente até à foz.
Perfil transversal do rio
Revela caraterísticas do vale numa 
determinada secção do rio.
Rio de montanha
Curso alto de um rio, nas serras, onde 
a corrente escava o solo e as rochas 
devido a forte energia que possui.
Regime torrencial
Regime de escoamento próprio das 
torrentes, com grande capacidade de 
transporte de carga sólida grosseira.
Enxurrada
O m.q. enxurro. Grande quantidade 
de água e detritos que corre com 
violência, resultante de chuvas 
abundantes.
Rio de planície
Trechos do rio com baixo declive, 
a maior parte das vezes abaixo de 
0,5%. O rio tem principalmente uma 
carga elevada de sedimentos, argilas 
e siltes, com velocidades baixas ( ≤ 1 
m/s). É comum surgirem meandros 
ou a formação de estuários tipo delta. 
Alguns rios são navegáveis 
no seu curso baixo.
Leito de rio
Espaço que pode ser ocupado 
pelas águas.
Leito de estiagem
Canal ocupado pelo curso de água em 
condições de escoamento mínimo.
Leito menor
O m.q. leito comum e leito aparente. 
Parte do leito de um rio ocupada pelo 
curso de água em condições normais.
Leito maior
O m. q. leito de cheia ou planície de 
inundação. Zona temporariamente 
coberta pelas águas quando ocorrem 
cheias extraordinárias, inundações 
ou tempestades.
Figura 2.3 Perfis longitudinal e transversal de um rio.
• Os rios de montanha têm um perfil longitudinal com forte inclinação. 
O seu regime é muito irregular e torna-se caudaloso em período de 
chuva intensa (regime torrencial). A ausência de vegetação facilita 
a erosão. O resultado final é a formação de violentas enxurradas de 
lama e blocos rochosos, que destroem tudo à sua passagem.
• Os rios de planície têm um perfil longitudinal com muito fraca 
inclinação. Parecem inofensivos, mas podem ser fonte de grandes 
riscos. E porquê? Porque, quando enchem demasiado, inundam vastas 
áreas férteis, em geral, também muito povoadas.
Convém distinguir, no perfil transversal, três tipos de leito de rio: leito  de 
estiagem, o leito menor e leito maior:
• leito de estiagem é o leito ocupado pelo fio de água no verão; pode 
mesmo estar reduzido a zero, como acontece muitas vezes em 
Timor-Leste.
• leito menor é o que o fio de água ocupa normalmente no inverno 
(mas o que significa “normalmente”?) ou mesmo após alguns dias 
de chuva intensa; podemos dizer que este é o domínio próprio 
do rio.
• leito maior (Figura 2.4) é o leito ocupado pelo rio quando as suas 
águas transbordam o leito menor e invadem a planície aluvial. Estas 
cheias podem ser “normais” (ocorrendo, por exemplo, uma vez por 
ano) e “excecionais” ou “seculares” (ocorrendo, por exemplo, uma ou 
duas vezes por século).
A previsão das cheias (dos rios) e das inundações (da planície aluvial) 
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com base na experiência do passado (Figura 2.5). Na prática, podem 
escassear os registos quantitativos; e é preciso ter em conta os aumentos 
populacionais e as modificações antrópicas no meio natural: urbanização, 
impermeabilização dos terrenos, construção de diques e barragens, 
por exemplo.
Esta situação é ainda mais complexa em zonas tropicais, como a Ásia das 
monções. Mas, além dos fatores climáticos, há que ter em conta fatores 
geomorfológicos:
• um solo nu ou uma cobertura de asfalto, que promove a 
impermeabilização, facilitam o escoamento superficial;
• vertentes mais abruptas aceleram a velocidade das correntes;
• a forma da bacia hidrográfica determina a maior ou menor concentração 
das águas na proximidade da foz.
Timor-Leste é um país muito sensível a inundações. Por um lado, as 
precipitações são fortes e abundantes, embora muito concentradas na 
estação das chuvas. As ribeiras timorenses têm geralmente um caráter 
torrencial; isto resulta dos relevos serem fortes e das grandes chuvas 
estarem concentradas em períodos curtos. As cheias (e inundações) mais 
perigosas são talvez as que ocorrem a norte, em bacias hidrográficas 
pequenas e em regime torrencial. Contudo, é na parte sul (e também 
leste) do território, mais aplanada, que as inundações afetam áreas mais 
extensas: Los Palos, Viqueque – Suai, por exemplo. Convém notar que 
cheias e inundações não constituem apenas um risco; elas são igualmente 
um fator de renovação e fertilização dos solos, como bem conhecem 
os agricultores, por exemplo, no cultivo de campos de arroz.
A análise do risco de uma inundação e a gravidade dos seus efeitos é 
determinante para a decisão sobre medidas de defesa a adotar contra 
cheias. Vamos, agora, estudar os efeitos das inundações.
Figura 2.4 Caraterísticas do leito maior. 
Figura 2.5 Ocupação dos leitos em função 
do tempo.
Problematizar
Quais são as vulnerabilidades a inundações e cheias existentes no território 
de Timor-Leste?     
Atividade 2.3
Entendem-se por vulnerabilidades os elementos da nossa sociedade que ficam expostos, ou são afetados, por um 
desastre, neste caso uma cheia. As cheias de alguns rios são cíclicas, podendo contribuir para a fertilização dos campos 
ou mesmo para a remoção de diversos poluentes. Mas para se tirar este benefício das inundações provocadas pelas 
cheias dos rios e se minimizarem os danos por elas causados é necessário que as populações saibam precaver as suas 
vidas e os seus bens.
1. Realiza uma pesquisa na Internet, identificando os efeitos diretos e indiretos resultantes das cheias (por exemplo, 
relação entre incêndios florestais e inundações).
2. Como distinguir numa paisagem de planície onde termina o leito de cheia? Qual é a importância desse 
conhecimento? Porquê? Será que nunca paisagem de planície todas as pessoas conseguem distinguir onde termina 
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500 anos
100 anos Terraço 2
2-3 anosTerraço 2
Leito Leito de cheia
(planície de inundação)
Leito primitivo
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As medidas que elaboraste na questão 3 da atividade anterior são, 
seguramente, importantes para diminuir os efeitos das cheias. 
Algumas inundações podem prever-se através da análise das condições 
meteorológicas e dos níveis dos cursos de água. Porém, chuvas fortes 
e repentinas, geralmente, não dão tempo para avisar as populações. 
Para diminuir os prejuízos materiais, ou mesmo perdas humanas, 
particularmente quem vive numa zona de risco deve manter-se informado 
acerca dos procedimentos adequados:
• antes da inundação;
• na eminência da inundação; 
• durante a inundação;
• na necessidade de evacuação.
Isto permite aumentar a segurança. É importante, por isso, que saibas 
adotar medidas de autoproteção, para a tua família e respetivos bens. 
Ninguém pode saber com exatidão qual será a altura a que chegam as 
águas numa inundação, e quando ocorrerá num determinado ano. Os 
especialistas (incluindo os geólogos) afirmam, por isso, as suas previsões 
como probabilidades, e não como certezas. Usam cartografias de 
perigosidade de inundação, apoiadas em métodos e modelações de vária 
natureza (métodos botânicos, históricos, geomorfológicos; modelação 
hidrológica e hidráulica). O tempo médio de ocorrência de dois eventos 
geológicos de uma dada magnitude é chamado de intervalo de recorrência. 
Os cientistas usam alguns métodos para prever este intervalo, como verás 
a seguir. 
3. Elabora um conjunto de medidas que possam reduzir os efeitos que apontaste na questão 1, incluindo aquelas que 
possam convencer os proprietários de que a sua intervenção (ou ausência dela) sobre os seus terrenos é causa 
de repercussões na vida das populações residentes mais perto da foz de um curso de água. Procura, com o teu 
professor, meios para divulgação destas medidas à comunidade e formas de chegarem junto dos responsáveis pelo 
ordenamento do território.
Intervalo de recorrência
O m.q. período de recorrência ou 
tempo de recorrência. É o intervalo de 
tempo estimado de ocorrência de um 
determinado evento.
Problematizar
Será possível prever a ocorrência de uma inundação?
Atividade 2.4
O gráfico ao lado representa as probabilidades anuais e os intervalos de 
recorrência para uma variedade de alturas de cheias num rio.
1. Determina a probabilidade de ocorrer uma descarga anual:
 1.1 de 1,82 m3/s no respetivo intervalo de recorrência;
 1.2 de 1,22 m3/s no respetivo intervalo de recorrência.
2. O intervalo de recorrência depende de três fatores: o clima da região, 
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SíNTESE
• As cheias correspondem a fenómenos naturais extremos e temporários, provocados por precipitações 
moderadas e permanentes ou por precipitações repentinas e de elevada intensidade, podendo 
constituir-se como um risco para as populações.
• A pluviometria depende de muitos fatores como, por exemplo, o clima e o relevo. Os valores médios 
da precipitação de chuva em Timor-Leste ao longo do ano são muito divergentes, função do relevo e 
das estações do ano. Associados às temperaturas, este fenómeno dá origem à formação de seis zonas 
agroclimáticas. Timor-Leste tem sido fustigado por inundações com graves consequências.
• Os cursos de água têm um papel como fator de risco para as populações de Timor-Leste. O estudo dos 
perfis longitudinal e transversal permite conhecer o seu regime. As enxurradas estão associadas a um 
regime torrencial, de cursos de água com um perfil longitudinal de forte inclinação. Quando a inclinação 
do perfil é muito fraca, as ribeiras dizem-se de planície.
• Num perfil transversal distinguem-se: leito menor, leito maior e leito de estiagem. A previsão das cheias 
(das ribeiras) e das inundações (da planície aluvial) é hoje teoricamente possível, pelo menos a médio e 
longo prazo, com base na experiência do passado.
• É importante que as populações adotem medidas de autoproteção relativamente às inundações, 
protegendo pessoas e bens. Não esquecer de prevenir, planear e socorrer.
QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
Não se pode prever, com garantia, as quantidades 
de precipitação devido à incerteza no movimento 
vertical das nuvens que causa essa precipitação. Esta 
dificuldade complica-se pela convecção localizada, 
que gera chuvas com grandes diferenças de 
precipitação em distâncias curtas. Não é possível pre- 
ver a localização precisa de aguaceiros, tempestades 
elétricas e tornados, tanto em terrenos montanho- 
sos como em planícies. Este é mais um dos desafios 






1. Justifica a designação “planície de inundação”.
2. Com base na Figura ao lado, descreve e compara a bacia 
de inundação do rio e o vale acima e abaixo da cascata.
3. Distingue as inundações a montante das que ocorrem a 
jusante. Apresenta um exemplo que pode provocar cada 
um desses tipos de inundações.
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4. Entre as afirmações que se seguem, transcreve para o teu caderno as que sejam verdadeiras.
 4.1 As cheias rápidas afetam, fundamentalmente, as grandes bacias hidrográficas.
 4.2 Nas zonas urbanizadas com ruas e aglomerados de casas, a infiltração das chuvas é dificultada.
 4.3 Durante uma precipitação curta, mas muito intensa, a água é, em regra, rapidamente absorvida 
pelos solos.
 4.4 Uma cheia progressiva é, em regra, mais facilmente previsível do que uma cheia rápida.
 4.5 Quando os solos estão saturados de água é maior a drenagem superficial para os cursos de água.
 4.6 Uma bacia hidrográfica corresponde ao conjunto de afluentes de um rio.
 4.7 Ao conjunto de cursos de água ligados a um rio principal designa-se bacia hidrográfica.
5. Lê, com atenção, o seguinte texto:
As cheias são um fenómeno hidrológico extremo que afeta os cursos de água. Existem dois grandes tipos de 
cheias: as progressivas e as rápidas. As cheias progressivas são causadas por longos períodos chuvosos, que 
podem durar semanas. Afetam, particularmente, grandes bacias hidrográficas. As cheias rápidas ocorrem devido a 
curtos períodos chuvosos, mas de grande intensidade, que se podem circunscrever a áreas relativamente restritas. 
Este tipo de cheias atinge, sobretudo, as pequenas bacias de drenagem, onde a forte intensidade das chuvas 
ultrapassa a capacidade de infiltração dos solos, originando uma resposta rápida do escoamento superficial. O 
desordenamento do território, por exemplo, através da urbanização caótica, leva à ocupação indevida dos leitos de 
cheia, ao estrangular os canais ou mesmo ao seu entulhamento, potenciando grandes catástrofes. Estas cheias são 
dificilmente previsíveis, pelo que apanham as autoridades e as populações desprevenidas.
 Com base no texto, refere intervenções antrópicas que contribuam para minimizar os efeitos da ocorrência 
de cheias.
6. Observa a Figura ao lado, que traduz, simplificadamente, uma 
zona montanhosa.
 6.1 Com base nas aprendizagens anteriores, elabora a legenda 
da Figura.
 6.2 Seleciona a opção que permite obter uma afirmação correta e 
transcreve-a para o teu caderno.
  6.2.1 A bacia hidrográfica corresponde:
   a) ao conjunto de todos os afluentes de um rio de maiores dimensões.
   b) a uma área drenada por um rio e seus afluentes.
   c) a uma área que inclui o canal fluvial e o leito de cheia de um rio.
   d) à área do leito menor de um rio e do leito de estiagem.
  6.2.2 A ocorrência de uma inundação fluvial dá-se quando o curso de água:
   a) ocupa o leito menor.
   b) se estende pelo leito de cheia.
   c) ocupa o leito de estiagem.
   d) apresenta um declive no leito.
 6.3 Transcreve para o teu caderno a frase que se segue e preenche os espaços em branco, de modo a 
que se torne verdadeira.
  A zona da Figura de maior sedimentação assinalada designa-se de _______, enquanto a de maior 
erosão está identificada pelo número ______.
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7. Consulta o sítio Web http://vielmetti.typepad.com/vacuum/2011/01/australia-flood-map-january-10- 
2011.html e responde às questões que se seguem.
 7.1 Justifica a presença de locais como área de risco potencial de cheia.
 7.2 Com base na localização dos aglomerados populacionais australianos, apresenta uma previsão de 
gravidade em caso de cheia.
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2.2 EROSãO E MOVIMENTOS DE TERRAS
Os movimentos tectónicos da Terra provocam zonas de elevação. Paralelamente, existem forças, por 
exemplo, a força da gravidade, que atua continuamente sobre estas zonas, contribuindo para uma variedade 
de fenómenos, chamados, coletivamente, de movimentos de massa. A erosão das zonas costeiras deve-se, 
em parte, à degradação antropogénica das estruturas naturais e a obras pesadas de engenharia costeira. 
Inclui-se as que são implantadas para defender o litoral.
Metas de aprendizagem
• Discute criticamente os resultados obtidos em atividades 
laboratoriais que simulem movimentos de terras.
• Explica a ocorrência de movimentos de terra rápidos e respetivas 
consequências.
• Descreve a evolução de uma zona costeira escarpada, tendo em 
conta a erosão a que está sujeita.
Ao longo deste subtema vais encontrar resposta para estas questões. O trabalho que desenvolveres vai 
ajudar-te a construir conhecimentos e a adquirir competências que te permitirão atingir as metas de 
aprendizagem definidas no programa da disciplina.
Que tipos de movimentos de terras existem e que 
consequências produzem? 
Que tipo de medidas se podem tomar para minimizar 
os danos dos movimentos de massas? 
Como podemos diminuir a ação de alguns dos 
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A designação movimentos de terras engloba movimentos de vertente, 
subsidência do terreno e expansão-retração de solos argilosos. Todos os 
movimentos têm na base uma rotura, estando diretamente relacionada 
com a velocidade do movimento (rápido-lento) e com o grau de humidade 
dos terrenos (seco-húmido), como é referido na Figura 2.6. 
Figura 2.7 Representação de um 
movimento de vertente para uma 
estrada.
Figura 2.6 Mecanismos de rotura.
O movimento de vertente mais frequente – deslizamento (rápido e seco) 
– encontra-se esquematizado na Figura 2.7.
Esta é uma classificação suficiente para o momento; os especialistas ainda 
hoje procuram um esquema classificativo pormenorizado que satisfaça 
toda a gente.
Os movimentos de terras constituem um tipo de deformação muito 
superficial de materiais que podem ser “duros” ou “moles”.
• Os materiais duros (exemplos: basalto, granito, mármore) podem deslizar 
ao longo de um plano de estratificação ou de fratura; isto é sobretudo 
perigoso quando a estratificação inclina para um vale. A água das chuvas, 
por exemplo, ensopa o material argiloso que separa os estratos duros 
(sobretudo calcários); a argila torna-se plástica e funciona um pouco 
como "sabão", contribuindo para o movimento.
Os deslizamentos (Figuras 2.8 e 2.9) costumam ser rápidos (até várias 
dezenas de km/h). 
Figura 2.9 Representação esquemática de deslizamentos: A – Deslizamento de terras 
translacional; B - Deslizamento de terras rotacional.
Figura 2.8 Deslizamento de terras junto a 
uma estrada. 
Deslizamento
Deslocação, por gravidade, 
de um compartimento sobre outro, 
ao longo de um plano, no geral, 
pouco inclinado. São classificados em 
dois subtipos: rotacionais (slump) e 
translacionais (landslide).
Terreno saturado com
água devido à rega
A construção de habitações







materiais para a estrada
A B
Movimentos de terras
O m.q. movimentos (fluxos) de 
massas (earthflows). Quaisquer 
movimentações de rochas ou de 
rególito numa superfície inclinada, 
induzido principalmente pela 
gravidade. Velocidades entre 1 cm/ano 
e 100 km/h.
Movimentos de vertente
Ocorre quando a força motriz da 
gravidade excede a resistência 
proporcionada pela fricção dos 
materiais da vertente, ou seja, quando 
estes já não são capazes de resistir 
à força da gravidade. Coexistem 
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Um caso extremo é o dos desabamentos, desmoronamentos ou quedas 
(Figura 2.10), em que blocos rochosos inteiros caem de uma vertente 
escarpada.
Por seu lado, os materiais moles, não consolidados (exemplos: solos, 
argilas, cinzas vulcânicas) podem deslizar de modo pouco percetível (< 10 
m/ano), ao longo de vertentes suaves. Estes deslizamentos muito lentos são 
também conhecidos por solifluxão. Mais perigosos são os deslizamentos 
bruscos e rápidos de centenas de toneladas de sedimentos finos (em 
regra, argilas ou areias molhadas). Numa situação intermédia estão os 
fluxos de detritos (Figura 2.11), em que o movimento é semelhante ao de 
um fluido viscoso; e os deslizamentos rotacionais (Figura 2.9) de material 
homogéneo, mais ou menos consolidado, ao longo de uma superfície em 
forma de colher.
Desabamento
O m.q. alude, aluimento e 
desmoronamento (landslide e slump). 
Descida brusca e desordenada por 
gravidade, de porções maiores ou 
menores de terreno, a partir de 
declives suficientemente abruptos.
Queda
O material cai livremente no ar, 
deslocando-se na fase final por 
rolamento.
Solifluxão
O m.q. rastejamento. Fluxo aquoso 
muito lento do solo, vencido que seja 
o respetivo limite de plasticidade. 
Velocidades até cerca de 1 cm/ano.
Fluxo de detritos
O m.q. debris flows. São fluxos 
aquosos, em que a percentagem de 
materiais grosseiros é superior a 50%. 
Tem velocidade muito variável: de 
1 m/ano a 1 km/h
Deslizamento rotacional
O m.q slump. Consiste na rotação de 
rocha ou rególito ao longo de uma 
superfície côncava, podendo afetar um 
bloco único ou grandes complexos de 
blocos. A superfície superior de cada 
bloco fica, frequentemente, pouco 
perturbada.
Nível freático
Superfície do lençol freático em 
que a pressão da água é igual à 
pressão atmosférica.
Meteorização
Alteração das rochas por efeito dos 
agentes atmosféricos.
Figura 2.10 Desabamento (queda de 
blocos). Estrada Díli-Manatuto.
Figura 2.11 Representação esquemática 
de fluxo de detritos (avalanche). 
Os movimentos de terras são devidos a causas variadas, umas vezes 
naturais, outras vezes humanas.
• Uma subida do nível freático, por exemplo, pode aumentar a 
plasticidade dos materiais e baixar a resistência à fricção; aquela 
subida é quase sempre o resultado de chuva intensa e prolongada.
• A resistência dos materiais é outro fator que tem a ver com a 
meteorização (como te recordarás do 10º ano: “Sedimentação e 
Rochas Sedimentares”). No caso dos desmoronamentos, estes ocorrem 
junto de falésias ou escarpas, seja nas montanhas, seja à beira- 
-mar. Os rochedos (calcários gresosos, graníticos, etc.) apresentam 
sempre fissuras (diáclases); a água que nelas circula naturalmente vai 
abrindo-as com a ajuda do gelo (na montanha) ou dos sais dissolvidos 
(à beira-mar). 
• Os sismos também podem iniciar ou acelerar os movimentos de terras. 
Como? Umas vezes quebrando a coesão em fraturas, outras vezes 
liquefazendo areias húmidas.
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• As erupções vulcânicas podem desencadear perigosos deslizamentos 
de lamas (lahars – Figura 2.12) ao longo das encostas do vulcão. 
Os lahars são enxurradas de lama e blocos rochosos dos mais 
variados tamanhos. Podem ser desencadeados por: a) uma rápida 
acumulação de produtos vulcânicos; b) uma libertação de água do 
interior da cratera; c) chuvas intensas; ou d) tremores de terra. Como 
facilmente compreendes, alguns destes fatores podem atuar ao 
mesmo tempo.
A expansão é caraterística de certas argilas, ditas expansivas 
(montmorilonites, esmectites), que “incham” quando molhadas; é o caso 
do Complexo argiloso de Bobonaro. Aquela expansão deforma a superfície 
do terreno, afetando as construções humanas (casas, estradas, etc.). 
A subsidência é um abatimento local da superfície do terreno (não 
confundir com a subsidência do fundo de uma bacia de sedimentação).
A subsidência é provocada por duas causas principais:
• uma delas é natural: trata-se da formação de cavernas cársicas (11º 
ano, UT3).
• a outra é humana: trata-se da formação artificial de cavernas por 
extração de alguns produtos minerais, incluindo águas subterrâneas. 
Mais adiante, na unidade temática três, compreenderás este 
assunto melhor.
Timor-Leste é um país muito sensível a movimentos de terras, frequentes 
e bem conhecidos de todos os timorenses (Figura 2.13). Alguns exemplos: 
desabamentos (Cablac, Baucau), deslizamentos (Viqueque, Bobonaro).
Lahars
O m.q. fluxo de lama vulcânica 
(mudflows). Escoada lamacenta 
torrencial, constituída por cinzas 
vulcânicas e piroclastos de todos os 
tamanhos, embebidos em água, por 
ocasião de fortes precipitações ou de 
degelo.
Expansão-retração
Diz-se de um mineral argiloso ou de 
um solo que aumenta de volume pela 
absorção de água. Inversamente, 
retrai-se pela secura.
Subsidência
O m.q. abatimento. Deslocamento 
finito, ou deformação contínua, de 
direção essencialmente vertical. 
Quando o deslocamento é rápido 
designa-se de desabamento.
Figura 2.12 Lahar da erupção do Tunguragua (Equador). Figura 2.13 Desabamento na estrada Díli-Manatuto.
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Todas as causas dos movimentos de massa podem ser atribuídas a um de 
dois fatores: ou a componente tangencial (CT), que atua sobre um declive, 
é aumentada; ou a força de resistência (FR) encontra-se diminuída. O 
fator de segurança (FS) de uma vertente será, então, dado pela razão 
FR/CT. Quanto FS > 1 ocorrem movimentos de massas. Para que possas 
inferir melhor a influência de alguns destes fatores implicados nos 
movimentos de massa, realiza a actividade que se segue.
Problematizar
Quais são os fatores implicados nos movimentos de massa?
Atividade 2.5
1. Pede ao teu professor o seguinte material: uma mesa ou tabuleiro de madeira; uma 
lata vazia de refrigerante; um vidro (35 cm x 50 cm) e um borrifador.
2. Coloca o vidro sobre o tampo de uma mesa, assente num dos lados sobre um apoio, 
conforme ilustra a Figura. O vidro deve fazer um ângulo de cerca de 20º com a 
superfície da mesa.
3. A lata de refrigerante deve ser colocada sobre o vidro, com a abertura voltada para 
cima, na zona da extremidade mais elevada (ver Figura ao lado).
4. Abana suavemente o vidro e regista o que observas.
5. Aumenta o declive do vidro para 30º e volta a abaná-lo. Regista o que observas.
6. Borrifa, agora, o vidro com água e regista o que sucede à lata de refrigerante.
7. Compara os registos das observações realizadas:
 7.1. indica os fatores que influenciaram o deslizamento da lata na superfície do vidro.
 7.2. relaciona os resultados encontrados com os movimentos de massa, dando alguns exemplos da realidade.
 7.3. indica em qual evento a FR foi menor. Fundamenta a tua resposta.
8. Transcreve para o teu caderno o diagrama seguinte e completa-o, registando os resultados e as respetivas 
conclusões.
Princípios Conclusões
• Certas caraterísticas, como o atrito, o grau de
coesão das partículas, entre outras, podem
opor-se ao movimento (forças de resistência)
Conclusões
• Certos fatores podem fazer variar o ângulo de declive
máximo para o qual os  materiais numa zona de
vertente se mantêm estáveis (ângulo de repouso)   
Resultados
Conceitos
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Veremos, agora, algumas ações que podem contribuir para a diminuição 
dos riscos de movimentação de terras.
Problematizar
Como se pode diminuir os riscos associados à movimentação de terras?
Atividade 2.6
Observa a Figura que se segue, referente aos riscos geológicos e à sua prevenção.
1. Com base na observação da Figura anterior:
 1.1   identifica o risco assinalado pela letra A.
 1.2   refere as medidas tomadas na prevenção do risco, assinaladas pelas letras B e C.
EROSãO COSTEIRA
As costas podem ser locais deliciosos para viver ou simplesmente 
veranear: Timor-Leste é um bom exemplo. Mas são formas de relevo 
geologicamente instáveis.
Na maioria das vezes, a erosão costeira é muito lenta; isto permite que as 
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É costume distinguir as costas escarpadas das costas baixas. É uma divisão 
útil. Na realidade, são diferentes os processos naturais que atuam nos 
dois casos.
Nas costas escarpadas (Figura 2.14) a erosão resulta da ação das ondas 
na base das escarpas, como mostra a Figura 2.15; isto tende a provocar 
desmoronamentos nas rochas mais duras (por exemplo, calcários, lavas) 
e deslizamentos nas rochas menos duras (argilas, piroclastos). Estes 
movimentos podem ser reforçados pela ação das raízes de algumas 
árvores ou de cursos de água no cimo das escarpas. 
Costa Escarpada
Desnível abrupto, de altura 
variável, patente na paisagem, 
motivado por uma falha ou erosão.
Depósito de sopé
Depósito formado por materiais 
soltos (rególito) da vertente 
acumulados na base desta, formando 
cones de detritos que, coalescendo, 
originam taludes de detritos.
Na base das escarpas, os depósitos de sopé podem ser expulsos para o 
largo em períodos de tempestade, espraiarem-se em leque deltaico na 
foz de certos rios ou serem transportados ao longo da costa pela corrente 
litoral (deriva litoral) como revela a Figura 2.16.
As costas baixas são tipicamente arenosas e apresentam praias mais 
ou menos extensas (Figura 2.17). As areias (ou seixos, em ambiente 
mais energético) podem ser mais ou menos escuras, mais ou menos 
claras. Tudo isso depende da composição mineralógica que, por sua vez, 
depende da natureza da área-fonte. As areias de cor negra são geralmente 
de composição basáltica. As areias de cor clara podem ser de natureza 
Figura 2.14 A – Costa da Praia do Cristo-Rei; B – Representação esquemática de uma costa escarpada. 





O m.q. corrente litoral, migração 
costeira, corredoira e deriva longilitoral 
ou longitudinal. Migração dos 
sedimentos ao longo da linha de 
costa, em resultado do vaivém da vaga 
em rebentação, quando esta incide 
obliquamente ao litoral.
Praia
Litoral arenoso com um domínio 
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siliciosa (fontes: granitos, micaxistos, traquitos, entre outros) ou de 
natureza carbonatada (fontes: calcários conquíferos, corais, entre outros).
Figura 2.16 Deriva litoral.
Cordão dunar
O m. q. cordão litoral. Cordão paralelo 
à costa constituído por material 
heterogéneo, geralmente areias e 
seixos. Resulta do desgaste da costa ou 
do transporte efetuado pelos cursos 
de água que desaguam no litoral. Estes 
depositam-se quando a velocidade das 
correntes marítimas diminui devido à 
baixa profundidade.
Figura 2.18 Cordão dunar na Lituânia.
Figura 2.17 Representação esquemática de uma costa baixa, com ilha-barreira.
Com alguma frequência, um cordão dunar, representado na Figura 
2.18, separa o mar aberto de uma laguna litoral. As praias, incluindo o 
cordão dunar, são alimentadas pela ação das ondas e do vento. Se esta 
alimentação é excessiva, a praia migra para o mar; se é insuficiente, migra 
para terra.
As costas baixas são ambientes muito instáveis, mesmo à escala da vida 
humana. Isto pode ser fonte de risco para as populações costeiras. As 
obras de engenharia costeira devem ser executadas com todo o cuidado, 








alCom a mudança da
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SíNTESE
• Os movimentos de terras podem ser de vários tipos, numa triangulação entre fluxos, deslizamentos e 
escorregamentos, função do grau de humidade dos materiais e da velocidade de deslocação. Todos têm 
por base uma rotura dos materiais e devem-se a várias causas como, por exemplo, à subida do nível 
freático, à meteorização, a sismos ou vulcões.
• A atividade humana também é responsável pelos movimentos de massas. Timor-Leste é um país muito 
sensível a movimentos de massas, particularmente desabamentos e deslizamentos.
• A erosão das costas pode ser muito lenta ou abrupta. Nas costas escarpadas, a erosão é causada, 
basicamente, pela ação das ondas sobre as escarpas, provocando desmoronamentos e deslizamentos. 
• Nas costas baixas surgem, em geral, praias e, por vezes, um cordão dunar, que separa uma laguna litoral 
do mar aberto. Este último tipo de costa é muito instável, constituindo um risco para a população.
QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
Com o conhecimento atual sobre a erosão costeira 
e o ordenamento do território, porque continuam 
as autoridades a permitir a construção clandestina 
de edifícios e estruturas que colocam em risco as 
próprias construções e induzem a erosão costeira? 










1. Explica, em termos gerais, como é que os deslizamentos de terras ocorrem.
2. Indica dois fatores particularmente influentes na estabilidade dos taludes.
3. Imagina que os teus pais pretendem construir uma casa num morro apoiado em arenitos, xistos e calcários. 
O que deves procurar saber, a fim de evitar a construção de uma casa numa encosta instável? Organiza-te 
em grupo de colegas e elabora um documento escrito de ½ página A4 sobre o assunto.
4. Supõe que és o responsável por garantir a estabilidade de um corte de estrada num aterro, em que as 
camadas de rocha mergulham 35º em direção à estrada. Que medidas podes tomar para te certificares 
que o aterro não fracassa?
5. Carateriza o tipo de erosão das costas escarpadas e nas costas baixas.
6. Que tipo de preocupações deve existir no ordenamento da zona costeira? Elabora uma lista de 7 medidas 
a recomendar aos governantes.
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2.3 RISCOS SíSMICOS
Desde o início dos registos históricos e, seguramente, há muito tempo atrás, os movimentos sísmicos 
aterrorizaram a população e terão despertado a sua curiosidade. Dos cerca de 150 000 tremores de terra 
que ocorrem por ano, a maioria são demasiado débeis para provocarem consequências. Alguns, porém, 
causaram grandes perdas de vidas e consideráveis danos de propriedade. O estudo dos sismos, para além 
de ajudar a conhecer melhor o interior da Terra, como já sabes, tem permitido poupar pessoas e bens 
com medidas adequadas. Os sismólogos continuam o seu trabalho de forma a virem a prever a ocorrência 
destes fenómenos.
Metas de aprendizagem
• Interpreta notícias sobre sismos, mobilizando conceitos de 
sismologia.
• Calcula o epicentro de um sismo com base em dados de três 
estações sismográficas.
• Determina a intensidade de um sismo, recorrendo à Escala 
Modificada de Mercalli.
• Enumera medidas de proteção individual a adotar em caso de 
sismo.
• Relaciona a distribuição dos sismos e vulcões com a Tectónica de 
Placas.
• Compara a atividade vulcânica e sísmica de Timor-Leste com 
a que afeta as regiões vizinhas (por exemplo, Indonésia), 
fundamentando as diferenças existentes.
• Elabora um texto com os principais riscos associados à atividade 
sísmica e vulcânica.
Ao longo deste subtema vais encontrar resposta para estas questões. O trabalho que desenvolveres vai 
ajudar-te a construir conhecimentos e a adquirir competências que te permitirão atingir as metas de 
aprendizagem definidas no programa da disciplina.
Quais são as causas e os efeitos dos sismos? 
Quais são as medidas de autoproteção face a um 
tremor de terra? 
Como é que os sismólogos procuram prever a 




• Escala de Mercalli







• Zona de Benioff
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A passagem de um camião pode fazer tremer as nossas casas. Mas a 
maioria dos sismos resulta de um deslizamento brusco ao longo de uma 
falha: pensa num tecido (calças, camisa) quando se rasga. A energia 
sísmica, então libertada, propaga-se, a partir do hipocentro, sob a forma 
de diferentes tipos de ondas. Como te recordas do 10º ano, as ondas P são 
mais rápidas do que as ondas S (Figura 2.19). Ao atingirem a superfície do 
terreno, sobretudo no ponto mais próximo do hipocentro - o epicentro - a 
energia passa a transmitir-se sob a forma de ondas de outro tipo: são as 
ondas de superfície (ondas L e R). 
Uma vez que o intervalo de tempo entre a chegada das primeiras ondas P 
e S aumenta com a distância ao hipocentro, este período pode ser usado 
para determinar a distância de uma estação sismográfica a um sismo. 
O aumento do intervalo P-S é regular com o aumento da distância para 
vários milhares de quilómetros, podendo ser representado graficamente 
numa curva de tempo-distância percorrida (Figura 2.20).
SISMICIDADE E RISCOS SíSMICOS
Problematizar
O que é um sismo?
Atividade 2.7
Lê o seguinte texto:
 TIMOR-LESTE SACUDIDO POR SISMO DE 6,8 EM 30 DE AGOSTO DE 2011
 Até ao momento não há registo de quaisquer vítimas ou danos causados pelo sismo de 6.8 na escala de Richter.
 Um sismo forte de magnitude 6,8 na escala de Richter foi sentido hoje em Timor-Leste, com epicentro no mar de Banda, a 276 
km a nordeste de Díli, anunciou o Instituto de Geofísica dos Estados Unidos. O sismo ocorreu quando eram 15 h 57 min na 
capital de Timor-Leste, onde alguns residentes saíram para a rua. Cerca de meia hora depois, não havia relatos de eventuais 
vítimas ou danos provocados pelos sismo em Timor-Leste. O centro de alertas de tsunami dos EUA indicou que o sismo ocorreu 
a uma profundidade de 465 km, sendo pouco provável a formação de ondas destrutivas. Timor-Leste e a Indonésia situam-se 
no chamado Anel de Fogo do Pacífico.
Procura, agora, responder às questões que se seguem, com o objetivo de refletires sobre os conhecimentos 
que já tens sobre este assunto. Não faças consultas para responderes. No final da subunidade regressa a esta 
atividade para avaliares o tipo de resposta que deste a cada pergunta.
1. Como se gera um sismo?
2. O que é um tsunami?
3. Que tipo de danos mais frequentes pode ocorrer em consequência de um tremor de terra?
4. Como defines epicentro? E como se designa o local em profundidade onde ocorreu o sismo?
5. Define “Anel de Fogo do Pacífico”.
hipocentro
O m.q. foco sísmico e foco. 
Ponto da região do interior da Terra, 
onde se gera um sismo e de onde 
irradiam as ondas sísmicas.
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No 10º ano, a sismologia tinha interesse para o conhecimento do interior 
a Terra. Este ano a sismologia vai ter interesse para a segurança das 
pessoas e, também, dos bens. Há aqui três conceitos importantes a reter: 
epicentro, intensidade e magnitude. Para os entenderes, vais ser ajudado 
por algumas atividades a realizar na sala de aula.
• Epicentro – É o sítio de maior impacte, para as pessoas, de um 
sismo (Figura 2.21). O epicentro é localizado a partir de, pelo menos, 
três sismógrafos afastados. Vais aprender a determiná-lo com a 
Atividade 2.8.
Figura 2.20 Curva de tempo-distância 
percorrida usada para a determinação da 
distância a um sismo.
Figura 2.19 Propagação das ondas P e S.
Epicentro
Ponto da superfície terreste 
na vertical do foco sísmico ou 
hipocentro.
Figura 2.21. Representação do hipocentro 
e do epicentro de um sismo. 
A – epicentro; B - plano de falha; 
C – hipocentro.
Problematizar
Como se determina a localização de um epicentro?
Atividade 2.8
Os sismólogos usam, com frequência, um importante recurso para localizar o epicentro de um terramoto: o gráfico 
do tempo de percurso-distância percorrida. As ondas P e S geradas por um sismo têm diferentes velocidades de 
propagação no interior da Terra. Uma vez que são originadas simultaneamente e no mesmo ponto, a sua chegada a 
uma estação sismológica surge em tempos distintos. 
Supõe que um sismo moderado ocorreu próximo de Washington (EUA), às 8:00:00 GMT (horário em Greenwich, 
Inglaterra). O tremor de terra foi registado em sismogramas em diferentes cidades, nos horários que se apresentam na 
Tabela da página seguinte.
1. Constrói um gráfico que mostre o tempo de percurso das ondas P e S em função da distância.
2. Indica o tempo gasto por uma onda P que se desloca desde o foco até a uma estação sismológica situada a 2000 
km.
3. Refere o tempo gasto por uma onda S para percorrer uma distância de 2000 km.





Ondas P e S
A - estação próxima do hipocentro
B - estação afastada do hipocentro
Ondas P e S
hipocentro
Ondas de superfície
sismograma da estação A
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• Intensidade – É uma indicação qualitativa (ou quando muito semi-
-quantitativa) dos danos provocados por um sismo. A escala de 
intensidades mais utilizada é a chamada Escala de Mercalli modificada, 
com doze graus (Tabela 2.1). A versão corrente, de 1956, resulta dos 
melhoramentos introduzidos à Escala Mercalli-Wood-Neuman (1931), 
por Charles Richter.
A intensidade de um sismo diminui gradualmente a partir do epicentro; as 
zonas de igual intensidade chamam-se isossistas (Figura 2.22).
• Magnitude – É uma indicação quantitativa da potência de um sismo. A 
escala mais conhecida é a Escala de Richter (Tabela 2.2). Os especialistas 
distinguem mais do que uma escala de Richter. A escala de Richter não 
é uma escala fechada como a de Mercalli; mas é muito difícil haver um 
sismo com magnitude superior a 10. Porquê? Porque as rochas partem 
antes de se atingir esse valor.
5. Qual é a relação que existe entre a diferença no horário 
de chegada das ondas, a distância entre uma estação 
sismológica e o local de ocorrência do sismo?
6. Usando o gráfico de tempo-distância percorrida e um 
globo, localiza o epicentro do sismo que produziu a energia 
que é mostrada nos sismogramas que se seguem.
7. No dia 8 de setembro de 2012, às 12:29:03 ocorreu um 
sismo a 97 km SSE de Díli. Este sismo foi registado em 
várias estações sismológicas espalhadas pelo mundo, 
como, por exemplo, Lisboa e Londres (05:29:03), Darwin e 
Adelaide (01:59:03), Bangkok e Jakarta (11:29:03) e Rio de 
Janeiro e Buenos Aires (01:29:03).
 Explica a diferença de horário da receção das ondas nas 
várias estações sismológicas.
Cidade Distância em km horário de chegada da onda P (GMT)
horário de chegada da 
onda S (GMT)
Buenos aires, Argentina 8640 08:11:50 08:21:42
Cairo, Egito 9590 08:12:37 08:23:12
Bogotá, Colômbia 4840 08:08:05 08:14:25
Chicago, EUA 988 08:01:54 08:03:32
Londres, Inglaterra 6060 08:09:27 08:17:06
Los Angeles, EUA 3810 08:06:42 08:12:11
Cidade do México, México 3120 08:05:48 08:10:32
Houston, EUA 2010 08:04:08 08:07:28
Moscovo, Rússia 8040 08:11:20 08:20:41
Nova Iorque, EUA 339 08:00:38 08:01:18
São Francisco, EUA 4040 08:07:00 08:12:40
Estocolmo, Suécia 6800 08:10:12 08:19:31
Intensidade 
(de um sismo)
Grandeza de um sismo avaliada 
através dos seus efeitos sobre as 
populações, animais e construções.
Mercalli (Escala de)
O m.q. Escala MM ou Escala MMS. 
Escala de intensidade de um sismo, 
muito usada no passado, que distingue 
doze graus (I a XII), desde os mais 
fracos quase insensíveis, aos mais 
fortes, catastróficos. Foi elaborada pelo 
vulcanólogo italiano Giuseppe Mercalli, 
em 1902, resultado da alteração à 
Escala Rossi-Forel, de dez graus (1883).
Isossista
Linha que une, num mapa, os pontos 
























pela criação de uma 
escala para avaliação 













escala para medir 
a energia dos 
terramotos em 
1935.






Não sentido. Efeitos marginais e de longo período no caso de grandes 
sismos.
II – Muito fraco
Sentido pelas pessoas em repouso nos andares elevados de edifícios 
ou favoravelmente colocadas.
III – Fraco
Sentido dentro de casa. Os objetos pendentes baloiçam. A vibração 
é semelhante à provocada pela passagem de veículos pesados. É 
possível estimar a duração mas não pode ser reconhecido com um 
sismo.
IV – Moderado
Os objetos suspensos baloiçam. A vibração é semelhante à provocada 
pela passagem de veículos pesados ou à sensação de pancada duma 
bola pesada nas paredes. Carros estacionados balançam. Janelas, 
portas e loiças tremem. Os vidros e loiças chocam ou tilintam. Na 
parte superior deste grau as paredes e as estruturas de madeira 
rangem.
V – Forte
Sentido fora de casa; pode ser avaliada a direção do movimento; 
as pessoas são acordadas; os líquidos oscilam e alguns extravasam; 
pequenos objetos em equilíbrio instável deslocam-se ou são 
derrubados. As portas oscilam, fecham-se ou abrem-se. Os estores 
e os quadros movem-se. Os pêndulos dos relógios param ou iniciam 
ou alteram o seu estado de oscilação.
VI – Bastante 
forte
Sentido por todos. Muitos assustam-se e correm para a rua. As 
pessoas sentem a falta de segurança. Os pratos, as louças, os vidros 
das janelas, os copos, partem-se. Objetos ornamentais, livros, etc., 
caem das prateleiras. Os quadros caem das paredes. As mobílias 
movem-se ou tombam. Os estuques fracos e alvenarias do tipo D 
fendem. Pequenos sinos tocam (igrejas e escolas). As árvores e 
arbustos são visivelmente agitados ou ouve-se o respetivo ruído.
VII – Muito forte
É difícil permanecer de pé. É notado pelos condutores de automóveis. 
Os objetos pendurados tremem. As mobílias partem. Verificam-
-se danos nas alvenarias tipo D, incluindo fraturas. As chaminés 
fracas partem ao nível das coberturas. Queda de reboco, tijolos 
soltos, pedras, telhas, cornijas, parapeitos soltos e ornamentos 
arquitetónicos. Algumas fraturas nas alvenarias C. Ondas nos tanques. 
Água turva com lodo. Pequenos desmoronamentos e abatimentos ao 
longo das margens de areia e de cascalho. Os grandes sinos tocam. 
Os diques de betão armado para irrigação são danificados.
VIII – Ruinoso
Afeta a condução dos automóveis. Alguns danos nas alvenarias C 
com colapso parcial. Alguns danos na alvenaria B e nenhuns na A. 
Quedas de estuque e de algumas paredes de alvenaria. Torção e 
queda de chaminés, monumentos, torres e reservatórios elevados. 
As estruturas movem-se sobre as fundações, se não estão ligadas 
inferiormente. Os painéis soltos no enchimento das paredes são 
projetados. As estacarias enfraquecidas partem. Mudanças nos 
fluxos ou nas temperaturas das fontes e dos poços. Fraturas no chão 
húmido e nas vertentes escarpadas.
IX – Desastroso
Pânico geral. Alvenaria D destruída; alvenaria C grandemente 
danificada, às vezes com completo colapso; as alvenarias B 
seriamente danificadas. Danos gerais nas fundações. As estruturas, 
quando não ligadas, deslocam-se das fundações. As estruturas são 
fortemente abanadas. Fraturas importantes no solo. Nos terrenos 
de aluvião dão-se ejeções de areia e lama; formam-se nascentes e 
crateras arenosas.
Figura 2.22 Carta de isossistas para o 
sismo de Lisboa (Portugal) de 1755.
Escala de Richter
O m.q. Escala de Magnitude Local. 
Escala logarítmica de ordenação 
dos sismos por ordem crescente da 
energia libertada nos respetivos focos, 
sendo de grau 9,5 os sismos de maior 
magnitude registados. Foi desenvolvida 
por Charles F. Richter, em 1935, no 
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Por cada unidade aumentada na magnitude Richter, o deslocamento do 
terreno cresce dez vezes (diz-se que aumenta por um fator 10). Entretanto, 
a energia libertada cresce por um fator 30. Por isso, a maior parte da 
energia libertada pelos sismos em cada ano faz-se através de um conjunto 
de sismos de magnitude 7 ou superior – designados por grandes sismos e 
sismos major - e não por milhares de milhares de pequenos tremores de 
terra. Comparativamente, um sismo de magnitude 6 liberta energia como 
uma bomba atómica de uma megatonelada. Vais aprender a calcular a 
magnitude de um sismo com a Atividade 2.9.
Tabela 2.2 Escala de Richter (adaptado de Gutenberg & Richter, 1954).




Grande sismo Acima de 8,0 1 a 2 Acima de 5,8 x 1023
Sismo major 7,0 a 7,9 18 2-42 x 1022
Sismo destrutivo 6,0 a 6,9 120 8-150 x 1020
Sismo demolidor 5,0 a 5,9 800 3-55 x 1019
Sismo minor 4,0 a 4,9 6200 1-20 x 1018
O menor geralmente 
sentido pelo ser 
humano
3,0 a 3,9 49 000 4-72 x 1016
Detetado mas não 
sentido
2,0 a 2,9 300 000 1-26 x 1015
O erg é a unidade de energia no sistema centímetro-grama-segundo (CGS). 
1 erg = 1 g cm2/s2 = 10-7 J.
RISCOS SíSMICOS E SUA PREVENçãO
Os riscos primários de um sismo têm a ver com a movimentação dos 
terrenos. Esta movimentação é provocada pela passagem daquelas ondas 
e afeta as estruturas (casas, pontes, etc.) em maior ou menor grau. Os 
danos são maiores se: 
Tabela 2.1 (continuação) Grau de intensidade e respetiva descrição da Escala de Mercalli 
(versão de 1956). 
X – Destruidor
A maioria das alvenarias e das estruturas são destruídas com as 
suas fundações. Algumas estruturas de madeira bem construídas e 
pontes são destruídas. Danos sérios em barragens, diques e aterros. 
Grandes desmoronamentos de terrenos. As águas são arremessadas 
contra as muralhas que marginam os canais, rios, lagos, etc.; lodos 
são dispostos horizontalmente ao longo de praias e margens pouco 
inclinadas. Vias-férreas levemente deformadas.
XI – Catastrófico
Vias-férreas grandemente deformadas. Canalizações subterrâneas 
completamente avariadas.
XII – Danos 
quase totais
Grandes massas rochosas deslocadas. Conformação topográfica 
distorcida. Objetos atirados ao ar.
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Problematizar
Como determinar a magnitude de um sismo?
Atividade 2.9
A magnitude de um sismo correponde ao logaritmo do valor da amplitude máxima, por exemplo, das ondas 
superficiais registadas num sismograma para uma distância ao epicentro conhecida. É um cálculo complexo, que 
envolve procedimentos que ainda não dominas. Para contornar este obstáculo, podemos usar o método gráfico, 
como o que se representa a seguir. Assim, é estimada de forma rápida a magnitude e a distância epicentral, a  partir 
de dados de um sismograma. Este método pode ser usado em sismos minor (por oposição aos sismos major) ou 
demolidores com hipocentro superficial.
1. Com base no sismograma da 
Figura, indica a amplitude 
máxima registada da onda 
sísmica X.
2. Determina o intervalo de 
tempo entre a chegada das 
ondas P e S.
3. Copia para o teu caderno a 
parte B da Figura e assinala 
cada um dos valores obtidos (X 
e Y). Traça uma reta que una os 
dois pontos.
4. Determina a magnitude do tremor de terra e a respetiva distância epicentral.
• o sismo é mais forte;
• o seu foco menos profundo;
• as construções são mais frágeis ou assentam em terrenos mais frágeis 
(por exemplo, sedimentos não consolidados).
Os riscos secundários, em regra mais gravosos, são:
• a deflagração de incêndios;
• a liquefação de sedimentos empapados em água;
• o desencadear de movimentos de terras; a formação de ondas 
gigantes, tanto no mar (tsunamis) como, mais raramente, em lagos 
(seiches). As ondas tsunamis podem ultrapassar os 30 metros de altura 
nas regiões costeiras; elas formam-se após a ocorrência de um grande 
sismo com epicentro no mar. Recorda o grande tsunami de 2004 
na Indonésia. 
A previsão dos sismos é uma questão difícil a curto prazo e ainda mais 
difícil a longo prazo.
A previsão a longo prazo baseia-se em dois factos de observação 
complementares:
• o primeiro é que os grandes sismos estão concentrados nos bordos das 
placas litosféricas, nomeadamente nos bordos convergentes;
• o segundo facto é que, ao longo de uma grande falha ativa (por 
exemplo, falha de Santo André, na Califórnia, EUA), a probabilidade 
de ocorrência de um sismo é maior nas “zonas de lacuna”, isto é, nas 
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Onda do mar muito grande, causada 
por um sismo ou uma erupção 
submarina. Muitas vezes causa a 
destruição extrema quando atinge 
a terra. Podem ter altura de 30 m e 
atingir velocidades de 950 km/h.
Seiches
Onda que oscila em lagos, baías, 
golfos, de alguns minutos a horas, 
como resultado de tremores de terra 
ou distúrbios atmosféricos.
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A previsão a curto prazo é um grande problema, apesar das afirmações 
otimistas que vão aparecendo nos órgãos de informação: basta 
recordar a surpresa que foi o sismo de Kobe, no Japão. Mas há muitos 
especialistas (e governantes) a trabalhar neste assunto, nomeadamente 
nos Estados Unidos, no Japão e na China. É preciso estar atento às 
suas investigações. 
Problematizar
Quais são os efeitos de um tsunami?
Atividade 2.10
Lê o seguinte texto:
 Tsunami no sudeste asiático: uma tragédia que causou 230 mil mortes.
 No dia 26 de dezembro de 2004 o mundo acordou com a notícia de uma tragédia. Depois de um abalo de 9,3 na 
escala de Richter ao largo da ilha de Sumatra, na Indonésia, três ondas gigantes irromperam pelo sudeste asiático 
e alteraram para sempre a paisagem local. À medida que os dias iam passando, subia o número de vítimas: no 
final foram contabilizados 230 mil mortos e muitos milhares de desalojados. Indonésia, Sri Lanka, Índia, Tailândia, 
Malásia, Maldivas e Bangladesh foram os países mais afetados, mas as ondas mortais chegaram também à 
costa africana.
 A comunidade internacional ficou chocada pelas imagens que via na televisão, as primeiras a mostrar a verdadeira 
realidade de um tsunami, bem como pela quantidade de turistas vítimas (apanhados quando passavam férias 
nas paradisíacas praias locais), juntando-se e recolhendo mais de 650 milhões de dólares em ajuda humanitária. 
Mas as organizações encontraram muitas dificuldades no seu trabalho e, três anos depois, ainda havia muitos 
desalojados. A região vai a pouco-e-pouco recuperando da pior catástrofe natural de sempre.
 No meio da tragédia houve um rosto que se destacou: Martunis, de apenas sete anos, foi encontrado com vida 
19 dias depois. Tinha vestida uma camisola da seleção portuguesa de futebol. Martunis contou com a ajuda 
da Federação Portuguesa de Futebol para reconstruir a casa dos pais, que também tinham sobrevivido, e 
visitou Portugal.
1. Explica como é que um sismo pode provocar um tsunami.
2. Que tipo de sismos tem capacidade para gerar um tsunami?
3. A deslocação das placas envolvidas no sismo foi estimada em 15 m.
 3.1  Indica o nome das placas onde se deu a rotura.
 3.2  Um deslocamento de 15 m das placas parece pouco. Comenta esta afirmação. 
4. O sismo de 26 de dezembro provocou um conjunto de efeitos na Terra: alterou a posição do Pólo Norte, a forma 
da Terra, e o tamanho dos dias. Com uma pesquisa na Internet, procura caraterizar estes fenómenos.
Problematizar
Como poderemos prever um sismo?
Atividade 2.11
As pessoas que vivem em regiões sujeitas a terramotos são, em geral, atormentadas por previsões não científicas 
de sismos iminentes por escritores populares e autoproclamados profetas. Porém, várias técnicas vêm sendo 
exploradas para, cientificamente, se fazer a previsão de um terramoto. Um dos métodos diferente de predição tem 
sido desenvolvido com base na determinação da história dos sismos ao longo de uma falha, usando essa mesma 
história para calcular a probabilidade de ocorrer um sismo nessa zona. Constroem-se padrões de sismos no tempo e 
no espaço. Os geólogos já conseguiram prever alguns sismos com este método.
1. Em grupo, escolhe uma zona da Terra onde existam, recorrentemente, sismos e realiza uma pesquisa histórica 
dessas ocorrências.
2. Constrói um padrão de sismos no tempo e no espaço para essa zona.
3. Apresenta os resultados aos colegas da turma.
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A prevenção sísmica é uma tarefa mais fácil. Existem hoje dois tipos de 
normas que devem ser seguidas:
• a nível comportamental, individual e coletivo. A nível individual, o 
comportamento que qualquer cidadão deve tomar quando ocorre 
um tremor de terra faz parte de normas emitidas pelos serviços 
governamentais e pela proteção civil (Figura 2.23).
• ao nível das técnicas de construção. Existem normas de construção 
antissísmica, bem conhecidas dos engenheiros especializados. Sabe-
-se hoje como construir edifícios e obras de arte capazes e resistir a 
sismos de magnitude até grau 8. A obediência a estas normas torna as 
construções mais caras; por isso há quem discuta a sua obrigação legal 
e generalizada em regiões de menor risco sísmico. 
Figura 2.23 Medidas de autoproteção para os sismos (adaptado de ANPC, 2012).
Medidas de autoproteção para os sismos
Sismos AUTOPROTEÇÃO
Antes
O sismo é um fenómeno natural, resultante
de uma vibração mais ou menos violenta da
crusta terrestre.
Apesar de não se poder impedir ou prever 
os seus efeitos podem ser minimizados com
comportamentos adequados. Manter a cal- 
ma e saber agir pode marcar a diferença.
Em caso de sismo deve seguir as medidas 
de autoproteção que se apresentam em 
seguida.
PREPARE A SUA CASA
· Liberte as saídas e os corredores de móveis
e outros objetos.
· Fixe as estantes ou móveis pesados, as 
garrafas de gás, os vasos e ﬂoreiras às 
paredes de sua casa.
· Coloque os objetos mais pesados nas 
prateleiras mais baixas das estantes.
· Não localize as camas perto de janelas ou
debaixo de candeeiros. Cuidado com os 
vidros!
· Tenha um extintor em casa. 




Em casa ou num edifício
· Dirija-se para um local seguro e mantenha-
-se afastado de janelas, espelhos, chaminés
e outros objectos que possam cair.
· Ajoelhe-se e proteja a cabeça e os olhos 
com as mãos.
· Não se precipite para as saídas se estiver 
num andar superior do edifício. As escadas
podem ﬁcar congestionadas.
· Nunca utilize os elevadores.
Se for a conduzir pare o veículo, longe de 
edifícios, muros, encostas, postes e cabos 
de alta tensão, e permaneça dentro dele.
Se estiver na rua 
mantenha-se afastado dos
edifícios altos, postes de 
eletricidade e outros 
objetos que possam cair. 
Dirija-se para um local 
aberto.
TENHA EM LOCAL 
ACESSÍVEL OS NÚMER OS
DE EMERGÊNCIA
Nos primeiros minutos após o sismo
· Mantenha a mas conte com a 
ocorrência de possíveis réplicas.
· Não acenda fósforos nem
isqueiros, pois pode haver
fugas de gás.
· Corte imediatamente o gás, a eletricidade
e a água.
· Observe se a sua casa sofreu danos graves.
Saia imediatamente se não for segura. 
Nunca utilize os elevadores.
· Cuidado com vidros partidos ou 
cabos de eletricidade. Não toque
em objetos metálicos que 
estejam em contacto com ﬁos 
elétricos.
· Evite ferimentos protegendo-se com roupa
adequada. Vista calças, camisa de mangas
compridas e calce sapatos fortes.
· Observe se há pequenos incêndios e 
extinga-os.
· Limpe urgentemente o derrame de tintas,
pesticidas e outras substâncias perigosas 
e inﬂamáveis.
· Afaste-se das praias. Depois de um sismo
pode ocorrer um tsunami.
· Solte os animais, eles tratam de si próprios.
· Se estiver na rua, não vá para casa.
· Se houver feridos, ajude-os, se souber. 
Mas cuidado, não remova feridos com 
fraturas, a não ser que haja perigo de 
incêndio, inundação ou derrocada. Peça 
ajuda.
· Ligue o rádio e ﬁque atento às instruções
difundidas.
· Não utilize o telefone, exceto em caso de
extrema urgência (feridos graves, fugas de
gás ou incêndios).
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A SITuAção EM TIMor-LESTE
A maioria dos sismos concentra-se em cinturas geográficas, enquanto 
alguns sismos ocorrem em outras áreas da Terra. Os limites das placas na 
Teoria da Tectónica de Placas são definidos por estas cinturas de sismos. A 
mais importante concentração de sismos ocorre na cintura circum-Pacífico, 
onde se formam cerca de 80% dos hipocentros superficiais, 90% dos focos 
intermédios e 100% dos hipocentros profundos. Na cintura Mediterrânea-
-Himalaia concentra-se outro grande grupo de sismos (Figura 2.24).
Figura 2.23 (continuação) Medidas de autoproteção para os sismos (adaptado de ANPC, 
2012).
Figura 2.24 Distribuição dos sismos no mundo.
A determinação cuidadosa dos locais e profundidades dos hipocentros 
revelou a existência de zonas sísmicas distintas que começam em 
fossas oceânicas e mergulham em rampas para o interior da Terra, em 
ângulos entre 30º para 60º. Estas zonas designam-se de Zonas de Benioff 
(Figura 2.25).
Zona de Benioff
O m.q. Zona de Subducção. 
Designação generalizada do plano 
de mergulho ou subducção de uma 
porção da litosfera oceânica sob um 
continente ou sob um arco insular, 
normalmente associada a uma fossa 
oceânica. Do nome do geofísico Hugo 
Benioff. A designação mais correta 
é zona de Wadati-Benioff, uma vez 
que Kiyoo Wadati havia descrito esta 
estrutura geotectónica em 1935.
PLANO DE PR OTEÇÃO
Os adultos e as crianças devem dialogar 
sobre o que fazer se ocorrer um sismo.
Ensine às crianças como desligar a 
eletricidade, a água e o gás.
Locais mais SEGUROS
· Vãos de portas, de preferência em 
paredes-mestras.
· Cantos das salas.




· Junto a janelas, espelhos e chaminés
· No meio das salas
· Saídas
Em casa ou num edifício
Tenha sempre à mão um estojo de 
emergência
· Rádio a pilhas
· Lanterna a pilhas
· Pilhas de reserva
· Estojo de primeiros socorros
· Medicamentos essenciais
· Agasalhos
Tenha sempre armazenados água e
alimentos enlatados para 2 ou 3 dias.
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Figura 2.25 Distribuição dos sismos com hipocentro entre 100-700 km, para a região 
Circum-Pacífico. Estes tremores de Terra definem as zonas de Benioff.
Se reparares nos epicentros sísmicos ao longo do extenso arco indonésio 
(Sonda mais Banda), a sismicidade é sempre, ou quase sempre, 
elevadíssima. A exceção é Timor-Leste, onde a sismicidade é moderada. 
Por que será? Não se sabe bem. Há quem pense que isto tem a ver com 
uma inversão local do plano de Benioff, com bloqueio da subducção.
Quando falamos de sismos pensamos em tsunamis. Os tsunamis podem 
resultar de escorregamentos costeiros; mas são mais típicos de sismos 
no mar. Timor-Leste não apresenta riscos tão elevados como a Indonésia; 
mas apresenta alguns. As zonas mais sensíveis são a costa norte, a ilha de 
Ataúro e o território de Oecussi. 
SíNTESE
• Os sismos já se registaram ou sentiram em todo o mundo. A experiência psicológica de um terramoto 
é inesquecível. A destruição de edifícios e os movimentos da superfície terreste são manifestações 
aparatosas dos sismos.
• As ondas sísmicas viajam pelo interior da Terra e pela superfície, a diferentes velocidades. Consequen-
temente, as ondas chegam a distintas distâncias em tempos diferentes, podendo ser representados num 
gráfico do tempo-distância percorrida.
• A partir dos registos de um sismógrafo obtém-se informação que nos permite estabelecer o centro da 
atividade do terramoto em relação a um ponto na superfície da Terra (epicentro). A região onde se origina 
o sismo designa-se de hipocentro, podendo estar próximo da superfície, a profundidades intermédias (100 
km) ou a mais de 700 km. Em geral, os hipocentros são superficiais ao longo das margens continentais e 
mais profundos no interior.
• Os estragos que as construções sofrem e a área onde se sente o tremor estão relacionados com a energia 
do mesmo, a distância ao centro, o tipo de solo onde estão os edifícios e a natureza da sua construção.








 2.3 Indica qual o tipo de ondas sísmicas que provoca maiores danos. Justifica com base em dados 
da Figura.
 2.4 Determina a distância ao epicentro de cada estação sismográfica, apresentando os cálculos.
1. Distingue hipocentro de epicentro.
2. A Figura ao lado representa dois 
sismogramas registados em duas 
estações sismográficas: Montana 
(EUA) e Panamá.
 2.1 Identifica as ondas sísmicas 
representadas por A, B e C.
 2.2 Carateriza as ondas sísmicas 
representadas pela letra B.
• Um sismo que origine mudanças abruptas na configuração do fundo do mar, ou extensos deslizamentos 
submarinos, pode ocasionar um tsunami.
• As escalas de intensidade dão conta dos efeitos dos terramotos sobre o ser humano enquanto a Escala 
de Richter determina a energia libertada no fenómeno.
• As áreas afetadas de igual modo podem ser representadas num mapa e unidas por linhas, designadas de 
isossistas.
• Medidas de autoproteção ajudam a população a diminuir os riscos associados aos tremores de terra e a 
minimizar os seus danos.
QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
• Qual é a causa última dos terramotos? Existirão 
outros tipos de ondas sísmicas não conhecidas?
• Os geólogos têm um avançado conhecimento 
das estruturas geológicas das regiões mais 
expostas a sismos. Como poderia prever-se a 
fração da energia potencial a libertar-se com 
base no estudo dessas estruturas?
• Quais são os argumentos a favor e contra a 
previsão de terramotos? O que aconteceria 
numa comunidade se hoje fosse feita a previsão 









h tt p : / / w w w.v o l c a n o d i s c o v e r y. c o m /e a r t h q u a ke s /
archive/2012-sep-8.html
AVALIAçãO
Nota : Para 100 km  a Vp = 6,1 km/s e a Vs = 4,1 km/s
A B C
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 2.5 Localiza no mapa o epicentro do sismo. Consideras que os dados que dispões são suficientes para 
determinar com exatidão o epicentro? Justifica a tua resposta.
3. Distingue Escala de Mercalli de Escala de Richter.
4. Observa com atenção a Figura 
que se segue, que traduz 
uma carta de isossistas para o 
terramoto de 1755, em Lisboa, 
Portugal. Transcreve para o teu 
caderno as proposições que 
considerares verdadeiras:
 4.1 O sismo atingiu intensida-
de VII em Évora e Cádiz.
 4.2 Isossistas são linhas que 
unem pontos com igual 
intensidade sísmica.
 4.3 O epicentro do tremor de terra localiza-se no mar.
 4.4 As formas irregulares das isossistas devem-se à heterogeneidade do material constituinte da crusta 
terrestre, que é atravessado por ondas sísmicas.
 4.5 As isossistas são linhas curvas, fechadas, com forma irregular, em torno do hipocentro.
 4.6 O sismo sentiu-se com mais intensidade em Faro do que em Beja.
 4.7 A intensidade máxima deste sismo foi XI.
 4.8 É pouco provável que este sismo tenha originado um tsunami.
 4.9 O sismo atingiu uma intensidade entre VIII e IX em Lisboa
5. A Escala de Richter não é uma escala fechada. Comenta esta afirmação.
6. Imagina que a tua casa se encontra numa zona de alto risco sísmico. Indica duas medidas a adotar:
 6.1 antes da ocorrência de um sismo.
 6.2 durante a ocorrência de um sismo.
 6.3 depois da ocorrência de um sismo.
7. Descreve o tipo de riscos associados a um sismo.
8. A previsão de sismos não é garantida, no entanto são vários os sinais precursores que podem ser captados. 
Identifica duas destas possíveis alterações.
9. Os perigos sísmicos dependem da magnitude e da intensidade do sismo, bem como da densidade 
populacional da área em análise.
 – Caso dependesse de ti, refere três medidas que implementarias na tua região para minimizar os efeitos 
dos sismos e reduzir os seus danos.
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2.4 RISCOS VULCÂNICOS
Nos últimos séculos, centenas de milhares de pessoas morreram durante as erupções de dezenas de 
vulcões ao redor do mundo. Nas imediações de uma erupção, morte e destruição podem resultar de 
diferentes razões. Sepultamento sob os escombros vulcânicos, de altas temperaturas, ou de explosões 
sufocantes de massas de ar quentes e densas carregadas de rocha e cinzas. Mais abaixo, nas encostas 
de um vulcão, a destruição resulta, frequentemente, de velozes fluxos de lamas, ricos em cinzas, que 
ultrapassam aldeias e os seus habitantes.
Metas de aprendizagem
• Apresenta vantagens e desvantagens, para o ser humano, da 
atividade vulcânica.
• Relaciona a distribuição dos sismos e vulcões com a Tectónica de 
Placas.
• Compara a atividade vulcânica e sísmica de Timor-Leste com 
a que afeta as regiões vizinhas (por exemplo, Indonésia), 
fundamentando as diferenças existentes.
• Elabora um texto com os principais riscos associados à atividade 
sísmica e vulcânica
Ao longo deste subtema vais encontrar resposta para estas questões. O trabalho que desenvolveres vai 
ajudar--te a construir conhecimentos e a adquirir competências que te permitirão atingir as metas de 
aprendizagem definidas no programa da disciplina.
Quais são as vantagens e os perigos de uma 
erupção vulcânica?  
Que medidas de autoproteção devem ser adotadas? 




• Medidas de autoproteção




Figura 2.27 Efeitos da atividade vulcânica andesítica e basáltica.
O vulcanismo efusivo (Figura 2.28), em regra de natureza basáltica, não 
é, em princípio, muito perigoso, pelo menos em termos de acidentes 
mortais; mas tem riscos para casas e culturas.
Muito mais perigoso do que o vulcanismo efusivo é o vulcanismo 
explosivo (Figura 2.29). A explosividade deve-se a duas causas principais:
• uma maior viscosidade dos magmas ácidos, isto é, mais ricos em sílica 
(por exemplo, riolítico, traquítico, dacítico).
• a interação do magma com águas superficiais ou subterrâneas. Esta 
é uma situação que pode ocorrer até com magmas basálticos, em 
princípio pouco explosivos.
RISCOS VULCÂNICOS
No 10º ano, adquiriste alguns conhecimentos básicos sobre o vulcanismo. 
Convém recordá-los.
O vulcanismo é geralmente benéfico para as populações, porque está 
na origem de bons solos agrícolas; é sabido, por exemplo, que os solos 
vulcânicos da ilha de Java permitem três colheitas de arroz por ano! Mas 
pode ser igualmente um risco (Figura 2.27).
 Figura 2.28 Fluxo de lava no Hawai (perto 
de Kalapana) no Oceano Pacífico.
Vulcanismo efusivo
Tipo de vulcanismo, tranquilo, no qual 
a lava flui, ao contrário do que sucede 
no tipo explosivo.
Vulcanismo explosivo
Tipo de vulcanismo associado a 
magmas viscosos e a grandes pressões 
de gás, de que resultam projeções 
violentas de piroclastos (bombas, 
lapilli, cinzas) e escoadas devastadoras 
de cinzas hiperaquecidas ou nuvens 
ardentes.
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Problematizar
Como se explica a deslocação de piroclastos ao longo de várias milhares 
de quilómetros?
Atividade 2.12
As cinzas vulcânicas originam-se a partir da lava pulverizada. Os grãos, pela sua pequenez (< 4 mm), podem ser 
arrastados pelo vento, permanecendo durante muito tempo na atmosfera. Com a diminuição do tamanho passa-se 
de cinza vulcânica ao fino pó vulcânico (partículas como as do fumo), que pode ser transportado ao longo de muitos 
milhares de quilómetros através da alta atmosfera. Os geólogos encontram, por vezes, poeiras vulcânicas provenientes 
de erupções muito antigas. Alguns piroclastos expelidos pelos vulcões da Auvergne (França), há alguns milhares de 
anos, foram detetados nos Vosgos (França) e na Bélgica. 
1. Constrói em grupo, e com a ajuda do teu professor, um aparato 
experimental como o que está representado na Figura ao lado.
2. Considera e controla as seguintes variáveis: (a) tamanho do grão 
(areia e cinza); (b) velocidade do ar (“vento”); e (c) distância 
percorrida pelos grãos. Um grupo de alunos deve constituir-se 
como observadores e dirigir a sua atenção para os movimentos 
de transporte causados pelo vento. Filmar a experiência, num 
plano lateral, se for possível. Os movimentos do transporte das 
partículas devem ser identificados e caraterizados, mediante 
esquematização e descrição.
3. Com um secador ligado na velocidade mínima (velocidade 1) deita muito lentamente (poucos grãos de cada vez), 
mesmo em frente da saída de ar, uma porção da areia que está no copo.
4. Examina o sedimento recolhido em cada caixa e mede o tamanho do grão. Usa uma lupa e uma escala de 
tamanhos de grão, do tipo como a seguir se apresenta.
5. Determina a distância a partir do secador até ao centro de cada caixa.
6. Representa os dados através de um gráfico (distância percorrida e tamanho do grão).
7. Realiza a experiência, num segundo momento, mas com cinza.
8. Uma vez recolhida a areia e a cinza das caixas, deve ser repetido o procedimento, mas desta vez com a velocidade 
máxima do secador (velocidade 2).
9. Os vulcões de natureza explosiva, sem grande violência, como por exemplo as erupções do tipo Stromboliano (e.g., 
vulcão Stromboli, vulcão Etna), projetam na atmosfera numerosos fragmentos de lava que solidificam antes de cair 
no solo, formando os designados lapilli e as bombas vulcânicas. A ação do vento transporta os fragmentos leves 
para locais distantes da erupção. Explica se os fragmentos de dimensões maiores podem atingir distâncias maiores 
do que aqueles que têm dimensões mais reduzidas.
10. A monitorização da direção e da velocidade dos ventos, em momentos próximos das erupções vulcânicas, é um 
procedimento muito importante. Fundamenta a afirmação.
11. No arquipélago britânico encontraram-se sedimentos vermelhos que se julga serem provenientes do deserto do 
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A previsão das erupções é hoje tecnicamente possível: nem sempre é fácil, 
mas é possível. É certo que cada vulcão tem a sua própria individualidade; 
e que, antes de mais, é necessário conhecer os seus antecedentes, 
incluindo a sua história geológica. Uma vez conhecida a história de um 
vulcão adormecido, é preciso multiplicar as observações capazes de 
prever o seu “acordar”. Os métodos e vigilância baseiam-se no registo, 
por sismógrafos sensíveis, dos fenómenos que acompanham a subida dos 
magmas: pequenos abalos, pequenas fissuras abertas no terreno, saída 
de gases, entre outras técnicas.
A prevenção das erupções consiste basicamente em prever e evacuar. A 
previsão é hoje, como dissemos, tecnicamente possível. O problema é 
que os bons sistemas de vigilância exigem técnicos e muito dinheiro. A 
evacuação das populações afetadas é a consequência normal de uma boa 
previsão. É claro que, as populações devem ser bem preparadas para se 
comportarem adequadamente numa situação destas.
Erupção
Extrusão, à superfície da Terra, de 
materiais oriundos de zonas mais ou 




Quais são as consequências de uma erupção vulcânica?
Atividade 2.13
Lê com atenção o seguinte texto e procura responder às questões que se lhe seguem.
 ERUPÇÃO DO MONTE DE SAINT HELENS
 Em 1979, vulcanólogos americanos avisaram a população que 
mantinham uma observação atenta do monte Saint Helens, no 
estado de Washington, nos EUA. Segundo os investigadores, 
o monte existiria há mais de 37 000 anos e nele ocorreram, 
historicamente, duas grandes erupções vulcânicas. A última 
tinha sido em 1857. Esperava-se, contudo, uma nova erupção. 
Em 27 de março de 1980, surgiram algumas nuvens e uma série 
de tremores de terra. No dia seguinte, as nuvens tornaram-se 
mais sombrias e volumosas, constituídas por vapores e cinzas. 
No começo do mês de maio, a montanha aumentou de volume 
por acumulação interna de lava e cresceu cerca de 150 m. Em 
18 de maio deu-se uma violenta explosão com emissão de 
jorros de neve, gelo, rochas e gases, que destruíram toda a 
vida à sua passagem. O magma acumulado libertou-se então, 
saindo pela chaminé principal no cume do vulcão e por outras 
secundárias instaladas no seu cone. Libertaram-se nesta altura muitos gases, que formaram nuvens de cinzas e vapores. No 
total morreram 81 pessoas, porque a região era pouco habitada e já tinha sido feito um aviso para abandonar a zona. Todas 
as cidades próximas ficaram cobertas por uma camada uniforme de cinzas. A fauna local sofreu consideráveis perdas.
  I. Fialho, J. Bonito & M. Cid (1998). Planeta azul. Ciências Naturais. Lisboa: Texto Editora.
1. Indica o número de anos que o monte Saint Helens se encontrava adormecido.
2. Descreve as manifestações que revelaram um período de nova atividade vulcânica.
3. Na erupção do monte de Saint Helens é possível identificar três fases. Identifica-as e carateriza-as.
4. Quais terão sido as razões de um número relativamente reduzido de mortes humanas?
5. Aponta as razões de ter sido dizimado um número elevado de espécies animais e vegetais.
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Problematizar
Quais são as medidas de autoproteção perante uma erupção vulcânica?
Atividade 2.14
O QUE FAZER ANTES
1. Mantém em reserva e em condições de permanente utilização o seguinte material: 1 rádio portátil e pilhas de reserva; 1 
lanterna e pilhas de reserva; velas e fósforos ou isqueiro; agasalhos, reserva de roupa e objetos; artigos especiais e alimentação 
para bebés; água e alimentos para um período de 48 a 72 horas; 1 documento de identificação; 1 lençol branco para chamar à 
atenção dos meios aéreos de evacuação.
2. Elabora uma lista de objetos de valor que deves levar contigo em caso de evacuação.
3. Identifica os caminhos para rapidamente atingir a costa, evitando o percurso através dos vales (sempre perigosos pela 
escorrência de lava, de nuvens de cinzas e mesmo de lahars).
4. Identifica os caminhos para se atingir um local elevado e bem visível para ser possível efetuar o salvamento através de 
helicópteros. 
O QUE FAZER DURANTE
1. Mantém-te calmo e transmite serenidade aos outros;
2. Mantém-te informado através do rádio portátil;
3. Não prestes atenção a rumores e boatos alarmistas nem colabores na sua difusão;
4. Segue com exatidão as diretivas transmitidas pelas autoridades;
5. Prepara-te para a eventual necessidade de evacuação;
6. Não visites os locais atingidos.
PCV Açores (2012)
1. Elabora um cartaz ilustrado, para afixar na escola, que apresente as recomendações de proteção em caso de 
erupção vulcânica.
2. Previne e planeia a tua ação: identifica os caminhos para rapidamente atingires a costa e um local bem elevado e 
visível, onde possas refugiar-te com a tua família; faz uma pequena lista de objetos que consideram importantes 
para levar em caso de evacuação.
3. Procura seguir as recomendações e divulgá-las entre os teus amigos e familiares, para minimizares os efeitos 
prejudiciais de uma erupção.
SíNTESE
• Existem diferentes tipos de erupções vulcânicas, diferindo na proporção e tipo de material expelido e na 
violência dessa expulsão. A proporção de rochas, gases e lava que um vulcão emite determina o tipo de 
erupção.
• As erupções vulcânicas podem ser divididas quanto à sua violência em explosivas e efusivas. As cinzas e 
o pó vulcânico podem ser transportados até distâncias muito longas, através da alta atmosfera, atingindo 
localidades muito distantes da zona da erupção e causando sérios danos às populações e até à navegação 
aérea. 
• Sem poeiras nem cinzas vulcânicas, os solos seriam significativamente menos ricos e menos férteis, e 
sem fumarolas sulfurosas existiriam muito menos jazigos metalíferos (cobre, zinco, manganês, chumbo, 
mercúrio, entre outros), do que aqueles que são explorados. 
• A previsão de uma erupção vulcânica passa pelo estudo do comportamento do vulcão, monitorizando um 
conjunto de parâmetros associados: sismos, anomalias físicas, variação das temperaturas, composição 
química dos gases, gravimetria, entre outros. 
60  | Riscos geológicos
• A história da atividade de um vulcão é um importante elemento a considerar na previsão, considerando-
-se ativo, adormecido ou extinto. 
• A elaboração de mapas das zonas de risco para os vulcões potencialmente ativos é um bom princípio para 
minimizar os riscos do vulcanismo e reduzir os danos sobre as pessoas e os bens. 
• Adotar medidas de autoproteção, para o caso de uma erupção vulcânica, constitui uma medida inteligente 
para resguardo da vida das pessoas e dos seus bens.
QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
• Por que motivo os vulcões têm erupções 
intervalares? Por que motivo a lava disponível e 
o gás não saem todos de uma única vez, numa 
simples e gigantesca explosão?
• Qual é a causa para que um vulcão se extinga?
• Por que razão os grande terramotos não 












1. Lê com atenção o seguinte texto:
 De 6 a 9 de junho de 1912, próximo do centro da Península do Alasca, ocorreu uma erupção curta e muito violenta. O manto 
colossal de cinzas expelidas pelo vulcão Katmai mergulhou na obscuridade uma aldeia a 160 km de distância. Ao mesmo 
tempo, originava-se o que devia tornar-se no célebre Vale dos Dez Mil Vapores, assim batizado pelos primeiros exploradores 
que, cinco anos mais tarde, o encontraram. Ficaram surpreendidos pelo espetáculo fantástico que se lhes deparou: um vale 
com uma área de 185 km2 de onde se erguiam milhares de jatos de vapor uivantes e assobiadores que, em espirais, saíam das 
fissuras do terreno.
Tazieff (1972)
 1.1 Carateriza os diferentes tipos de erupções vulcânicas que conheces.
 1.2 Indica, justificando com frases do texto, qual o tipo de atividade vulcânica descrita.
 1.3 Refere quais as manifestações secundárias de vulcanismo referidas. Justifica com uma frase do texto.
 1.4 Indica outras duas manifestações secundárias de vulcanismo.
 1.5 Indica duas consequências, uma positiva e uma negativa, da atividade vulcânica descrita no texto.
2. Descreve os produtos expelidos pelos vulcões.
3. Relaciona a ocorrência dos vulcões com a Tectónica de Placas, referindo as fronteiras divergentes e 
convergentes das placas litosféricas e os vulcões intraplacas.
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4. Analisa os seguintes documentos:
Documento 1
Em 1902, em S. Pedro (Martinica, França), ocorreu a mais destruidora erupção vulcânica do 
século XX: 34 000 mortos e apenas 2 sobreviventes. Em abril, foram sentidos alguns pequenos 
abalos. Posteriormente, quatro violentas explosões abalaram Martinica, ao mesmo tempo 
que a cratera da montanha Pelée vomitava uma enorme nuvem de gases inflamados e cinzas 
escaldantes. Alguns instantes depois, uma outra nuvem semelhante jorrou do flanco da montanha, 
despenhou-se pela encosta abaixo a uma velocidade incrível e, num minuto, cobriu a povoação.
Documento 2
A geoistória faz supor que o vulcão Etna (Leste da Sicília, Itália) está em atividade eruptiva há 
incontáveis milénios. Esta atividade manifesta-se, atualmente, por pequenas correntes de lava cuja 
perda explosiva de gases se realiza no grande abismo da cratera central. Os projéteis incandescentes 
são lançados a uma altura que não ultrapassa os 250-300 m.
Documento 3
O primeiro lago de lava foi descoberto em 1823 no Hawai. A atividade no vulcão Kilauea tem sido 
marcada por correntes muito fluidas de lava, espetaculares fontes de fogo líquido e pela presença 
de pântanos de lava. A alimentação destes lagos-cisternas é feita a partir de correntes de lava que 
jorram de alguma cratera situada a montante.
Documento 4
A mais famosa de todas as erupções do Vesúvio (Itália) ocorreu no ano 79, destruindo completamente 
duas pequenas cidades – Pompeia e Herculano – embora com desastres completamente diferentes. 
No início da atividade, surgiu uma enorme nuvem de pó e gases que ascendia por cima do vulcão. 
Seguiu-se uma chuva de cinza, lapilli, bombas e abundantes fragmentos de pedra-pomes. Pompeia 
ficou soterrada com cinzas e pedra-pomes. Herculano sofreu destruição devido a uma escoada 
constituída por cinza vulcânica misturada com água das chuvas torrenciais.
 4.1 Com base nas caraterísticas descritas nos quatro documentos, procura classificar cada uma das 
erupções vulcânicas. Fundamenta a tua resposta.
 4.2 De que é formada uma nuvem ardente?
 4.3 Quais os tipos de projéteis que terão sido expelidos pelo vulcão Etna?
 4.4 Qual é o tipo de erupção que pode ser mais perigosa para a população?
 4.5 Como se chama o tipo de escoada que atingiu Herculano?
 4.6 Pesquisando na Internet, compara as caraterísticas de vulcões na zona do sudeste do Pacífico com os 
descritos nos documentos anteriores. Que podes concluir?
5. Enumera três medidas que as pessoas devem tomar para proteção em caso de erupção vulcânica.
6. Em outubro de 2012, um tribunal italiano considerou culpados sete cientistas por, alegadamente, terem 
subestimado os riscos de um tremor de terra que em 2009 abalou a localidade de Áquila, no centro de 
Itália, matando mais de 300 pessoas.
 Comenta esta decisão do tribunal, à luz do que conheces sobre a previsão em sismologia e em vulcanologia.
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2.5 RISCOS GEOMÉDICOS
Nos subtemas anteriores, foram considerados alguns dos riscos a que as populações podem estar sujeitas, 
função das atividades antropogénicas. A geologia médica, no entanto, não lida com esse tipo de riscos 
nem com a poluição do ambiente. Em vez disso, investiga as relações mais amplas entre o ambiente 
geológico natural e a saúde e a ocorrência de doenças nas pessoas, animais e plantas que vivem nesse 
mesmo ambiente.
Metas de aprendizagem
• Enumera os princípios básicos da geologia médica.
• Relaciona a saúde com o consumo de elementos traço.
• Pesquisa os casos em que as ligações entre geoquímica e saúde 
necessitam de maior sustentabilidade.
Ao longo deste subtema vais encontrar resposta para estas questões. O trabalho que desenvolveres vai 
ajudar-te a construir conhecimentos e a adquirir competências que te permitirão atingir as metas de 
aprendizagem definidas no programa da disciplina.
Que relação existe entre geologia, elementos 
traço e saúde?










Tremores de terra e erupções vulcânicas são exemplos de riscos geológicos 
de ação rápida e espetacular. Outros riscos são, porém, muito discretos e 
de consequências a prazo: é o caso dos chamados riscos geomédicos. O 
que são? Vejamos. 
A maior parte da crusta terreste é constituída apenas por alguns dos 
elementos principais, assim como acontece com a generalidade dos 
organismos, embora nestes os elementos envolvidos sejam, na sua 
maioria, diferentes. Mais de 99% do corpo humano é formado por seis 
elementos: oxigénio, carbono, hidrogénio, nitrogénio, cálcio e fósforo 
(Tabela 2.3). 
Tabela 2.3 Principais constituintes químicos do corpo humano*








* Todos os outros elementos, liderados pelo enxofre, potássio, sódio 
e cloro, constituem os outros 0,9% do corpo.
A maior parte dos outros elementos ocorre no corpo, tal como nas 
rochas, mas apenas em concentrações muito pequenas, designando-se 
elementos traço (Tabela 2.4).
A Geomedicina é uma disciplina científica recente que estuda a 
relação entre os metais pesados existentes nos solos, minerais, rochas, 
águas e emissões vulcânicas e o seu impacte no meio ambiente e na 
saúde humana.
Existem rochas com teores demasiado elevados ou demasiado baixos em 
elementos químicos (anomalias geoquímicas) que afetam a vida humana. 
A circulação natural destes elementos junto da superfície da Terra faz com 
que aqueles teores anómalos nas rochas se exprimam igualmente como 
anomalias nos solos, nas águas e nas plantas; entram assim na cadeia 
alimentar (Figura 2.29).
Elementos principais
O m.q. elementos maior (major). 
Elementos químicos cuja percentagem 
nas rochas é, via de regra, superior a 
1%. São eles, entre outros, oxigénio, 
silício, alumínio, ferro, magnésio, 
cálcio, sódio, potássio e titânio.
Elemento traço
O m.q. elemento menor (minor), 
elemento vestigial e oligoelemento. 
Grupo de elementos que estão 
presentes no corpo humano, em 
quantidades muito pequenas, mas são, 
contudo, importantes para a saúde. 
Expresso em partes por milhão (ppm) 
ou partes por milhares de milhão 
(ppb). Inclui a grande maioria dos 
elementos.
Geomedicina
O m.q. geologia médica. Ciência que se 
ocupa de fatores ambientais exteriores  
que  influenciam a distribuição 
geográfica de problemas patológicos e 
nutricionais que condicionam a saúde 
de homens  e animais.
Anomalia geoquímica
Variação da distribuição geoquímica 
normal em uma determinada área ou 
ambiente geoquímico.
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Tabela 2.4 Elementos traço essenciais ao ser humano.
Elemento
Média de concentração 
no corpo (ppm)




Alguns efeitos da sua 
insuficiência sobre o ser 
humano
Ferro 60 Séc. XVII Transporte oxigénio Anemia
Iodo 0,2 1850




Interage com o ferro; em 
algumas enzimas
Anemia; alterações ósseas; 
possível elevação do colesterol
Manganésio 0,2 1931 Envolvido no metabolismo Não conhecido
Zinco 33 1934 Envolvido no metabolismo
Crescimento atrasado; 
cicatrização lenta
Cobalto 0,02 1935 Na vitamina B12 Visto como a deficiência em B12
Molibdénio 0,1 1953 Em algumas enzimas Não conhecido
Selénio - 1957
Em enzimas; interage com 
metais pesados
Doença cardíaca por 
deficiência de selénio
Crómio 0,03 1959
Envolvido com a ação 
da insulina
Resistência à insulina; baixa 
tolerância à glicose
Estanho* 0,2 1959 Não conhecida Não conhecido
Vanádio * - 1971 Não conhecida Não conhecido
Flúor 37 1971
Importante na proteção dos 
dentes e no crescimento ósseo
Incrementa a queda dos 
dentes; osteoporose
Silício 260 1972




Interage com a absorção 
do ferro
Não conhecido
Arsénio* 18 1977 Não conhecido Não conhecido
Cádmio* 0,7 1977 Não conhecido Não conhecido
* Necessidade no ser humano não determinada diretamente; infere-se a partir da experimentação animal. Fonte: Parr (1983).










O, C, H, N, Ca, P,
S, K, Na, Cl, Mg
micronutrientes
essenciais
Cr, Co, Cu, F, I, Fe, Mn,
Mo, Se, Zn, Ni, Si, Sn, V
elementos
tóxicos
Al, As, Cd, Pb, Hg
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Molibdénio
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Uma parte dos nutrientes essenciais à vida humana deve ser ingerida 
em quantidades relativamente elevadas (> 100 mg/dia): são os 
macronutrientes (por exemplo, O, C, H). O contrário se passa com 
os micronutrientes (por exemplo, Cr, Cu, F), cujo consumo não deve 
ultrapassar alguns mg/dia. E há ainda outros elementos que são, por si 
só, naturalmente tóxicos; não têm utilidade e são perigosos para a saúde.
A variabilidade nos efeitos dos elementos traço pode ser descrita pela curva 
dose-resposta, com os efeitos positivos ou negativos de um oligoelemento 
representados graficamente em função da dosagem (Figura 2.30)
Problematizar
Qual é a variação da composição dos elementos traço entre as rochas mais comuns?
Atividade 2.15
Elemento
Rochas - Concentração Média
Granito Basalto Arenito Xisto Calcário
Silício (%) 32,3 27,1
Alumínio (%) 8,8
Ferro (%) 1,0
Magnésio (%) 4,5 1,5
Cálcio (%) 1,6 30,0
Sódio (%) 1,9
Potássio (%) 1,1 2,7
Titânio (ppm) 4 600 1500
Fósforo (ppm) 1400 400
Manganésio (ppm) 600 10-100
Crómio (ppm) 200 100
Cobre (ppm) 100 50
Chumbo (ppm) 20 7 9
Níquel (ppm) 160 2 20
Cobalto (ppm) 5 20
A concentração dos elementos traço nas 
rochas varia com o tipo de rocha e a sua 
localização, constituindo um elemento 
fundamental no controle da disponibilidade 
destes elementos para o ser humano.
Com base numa pesquisa na Internet, 
em grupo, completa, no teu caderno, os 
espaços por preencher da Tabela ao lado, 
que apresenta alguns elementos traço 
relacionados com cinco tipos de rocha.
Figura 2.30 Curvas dose-resposta generalizadas para (A) o cobre e (B) o molibdénio 
combinando as respostas das plantas e dos animais.
A B
Macronutriente
Nutrientes necessários ao 
organismo diariamente e em grandes 
quantidades. Constituem a maior 
parte da dieta. Fornecem energia e 
os componentes fundamentais para o 
crescimento e manutenção do corpo. 
Micronutriente
São nutrientes necessários para a 
manutenção do organismo, embora 
sejam requeridos em pequenas 
quantidades, de miligramas a 
microgramas.
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O estudo geoquímico das rochas e dos solos põe em evidência anomalias na disponibilidade de todos estes 
elementos. O intervalo de tolerância humana é muito estreito; por isso, tanto uma deficiência como um excesso 
na sua ingestão tem efeitos perniciosos.
A SITuAção EM TIMor-LESTE
Ainda não existe um inventário geoquímico (e geomédico) de Timor-Leste. O país muito jovem, pelo menos em 
termos de estado independente. A seu tempo, aquele inventário será feito.
O que é conhecido como certo, atualmente, é que as atividades humanas alteram a concentração dos elementos 
traço, modificando os ciclos naturais destes elementos. Consequentemente, estas e outras modificações podem 
mascarar fatores geológicos básicos, que influenciam o equilíbrio saúde-doença, tornando a tarefa do geomédico 
ainda mais difícil.
SíNTESE
• Num número crescente de casos, a geologia e a geoquímica do ambiente têm sido usadas para explicar a 
química e a saúde das plantas, animais e pessoas - geomedicina. Muitos destes efeitos são dependentes 
das atividades humanas como, por exemplo, a poluição.
• A geomedicina tem reconhecido que as variações geoquímicas estão associadas a determinadas doenças. 
Esta identificação complica-se com a intervenção de fatores culturais que se sobrepõem aos naturais 
sistemas biológicos e geológicos e pelas complexas interações entre os elementos traço, cuja presença ou 
abundância modifica os efeitos de outros elementos.
• Um melhor entendimento da importância dos elementos traços, no campo médico, poderá conduzir à 
eliminação de várias doenças crónicas regionais causas pelo seu excesso ou défice.
QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
• O fumo do cigarro está diretamente relacionado 
com o aumento da incidência do cancro do 
pulmão e, recentemente, tem sido sugerido 
que agentes de origem geológica podem estar 
indiretamente associados. Que relação existe 
entre os fertilizantes fosfatados enriquecidos 
em urânio, espalhados nos terrenos agrícolas 
de tabaco, e o cancro do pulmão?
• Como explicar que num determinado número 
de casos, são conhecidas variações geográficas 
na ocorrência de sintomas particulares, 
mas não existe ou não se conhece padrão 
correspondente na geologia ou alguma conexão 
clara reconhecida entre as variáveis conhecidas 
geológicas e o problema de saúde específico?
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AVALIAçãO
1. Define elementos traço. Os elementos traço no ser humano são os mesmos das rochas? Justifica a tua 
resposta.
2. Desenha uma hipotética curva dose-resposta e explica-a.
3. O que entendes por anomalia geoquímica?
4. Descreve os caminhos através dos quais oligoelementos entram no corpo, considerando os processos 
naturais e atividades humanas que alteram as concentrações dos elementos ao longo desses percursos.
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Nesta Unidade Temática vais ficar a saber mais sobre os 
recursos geológicos, nomeadamente sobre os recursos 
metalíferos, as rochas ornamentais e industriais, os recursos 
energéticos fósseis e as fontes energéticas alternativas. 
Serão também abordados os recursos hídricos, pedológicos 
e geoculturais. 
Vais começar por distinguir recursos de reservas e de jazigos. 
Em seguida aprenderás a distinguir minérios metálicos de 
não-metálicos. As rochas ornamentais e industriais serão 
igualmente estudadas, pois ocupam um lugar entre as 
matérias-primas de Timor-Leste. 
No que diz respeito aos recursos energéticos fósseis, 
como sejam os carvões, o petróleo ou o gás natural, vais 
compreender como se formam e em que condições são 
armazenados na natureza, com particular destaque para o 
petróleo timorense. 
Por fim, serão discutidos os testemunhos naturais da história 
da Terra, da vida e do ser humano, que apresentem interesse 
em termos de turismo.
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Nenhuma sociedade pode viver sem ar, sem água e sem alimentos. 
Também não se pode desenvolver sem minerais e sem rochas. Tudo isto 
são recursos naturais. Os recursos naturais podem estar diretamente 
associados ao mundo vivo: são os recursos biológicos. Por outro lado, 
os recursos geológicos só indiretamente estão ligados ao mundo vivo. 
Os recursos geológicos são tradicionalmente conhecidos por recursos 
minerais, de natureza económica; mas incluem cada vez mais recursos 
geoculturais, potencialmente ligados ao geoturismo.
Nenhuma classificação é perfeita. Por exemplo, há quem prefira dividir os 
recursos naturais em recursos renováveis, como a água e o vento, e não 
renováveis, como o petróleo e os diamantes. “Não renováveis” significa 
finitos, ou seja, esgotáveis. Lembra-te sempre disto.
É costume dividir os recursos minerais em metálicos (por exemplo ferro, 
cobre, ouro) e não metálicos (por exemplo mármores, diamante). Muitas 
vezes acrescenta-se, por razões de política económica, uma terceira 
divisão: a dos energéticos (por exemplo petróleo, urânio).
Vais entender melhor o conceito de recurso mineral utilizando 
um diagrama simples, às vezes designado por Caixa de McKelvey 
(Figura 3.1).
Recursos naturais
São materiais (sólidos, líquidos ou 
gasosos) existentes na  Natureza, que o 
ser humano pode utilizar para 
seu benefício.
Recurso mineral
Recurso natural não diretamente 
ligado ao mundo vivo.
Recursos renováveis
Recursos que o ser humano consome 
a uma velocidade igual ou inferior em 
relação àquela que a Natureza é capaz 
de produzir (ex.: água, energia do 
Sol, vento).
Recursos não renováveis
Recursos consumidos pelo ser humano 
a uma velocidade superior àquela que 
a Natureza é capaz de produzir (ex.: os 
minérios, o petróleo, o carvão, 
o gás natural).
Recursos minerais metálicos
Recurso utilizado com vista à extração 
de um ou vários metais.
Recursos minerais 
não metálicos
Recursos baseados em propriedades 
físico-químicas globais de mineral 
ou de rocha. São muito abundantes 
na Natureza e são utilizados como 
materiais de construção e como rochas 
ornamentais (ex.: enxofre, potássio, 
dolomite, granito, basalto, xisto, 
mármore, calcário, areias 
e argilas).
recursos energéticos
Recursos capazes de produzir energia 
(ex.: petróleo, urânio). 
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Este diagrama associa parâmetros geológicos (grau de conhecimento) 
e parâmetros económicos (rendibilidade económica, capacidade 
tecnológica de exploração). São parâmetros fundamentais, mas não são 
os únicos. Assim, por exemplo, problemas ambientais podem atualmente 
impedir a exploração de um recurso mineral geologicamente conhecido e 
economicamente rendível.
A Caixa de McKelvey mostra ainda dois aspetos importantes:
• recurso e reserva são dois conceitos diferentes;
• o próprio conceito de reserva, por ser de natureza económica e também 
porque depende do conhecimento geológico, é bastante variável. Por 
exemplo, a extração de um dado recurso provoca uma diminuição da 
respetiva reserva. Mas isto faz subir o preço do recurso e, deste modo, 
incrementar novas pesquisas e novas descobertas. O resultado final 
pode ser um aumento da reserva.
Reserva
Fração de um recurso que pode ser 
economicamente explorado num 
determinado local e nas condições 
vigentes num determinado momento.
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3.1. RECURSOS METALíFEROS
Os conteúdos explorados neste subtema vão ajudar-te a conhecer os principais recursos metalíferos 
explorados e utilizados pelo ser humano. É dado particular destaque aos existentes no território timorense, 
nomeadamente, ao tipo, localização, potencialidades económicas e utilidade. 
Por último, é discutida a importância da tecnologia na exploração dos recursos metalíferos, bem como os 
impactes ambientais e sociais associados à exloração destes recursos.
Metas de aprendizagem
• Explica a diferença entre recurso, reserva e jazigo mineral, tendo 
em conta aspetos de natureza geológica e económica.
• Identifica os principais metais existentes em território timorense, 
sua localização e utilidade. 
• Distingue minerais metálicos de não metálicos, dando exemplos.
• Discute os impactes ambientais e sociais associados à exploração 
e transformação de recursos metalíferos. 
Esta questão vai orientar o trabalho que vais desenvolver neste subtema. Os conhecimentos que 
construíres e as competências que adquirires vão ajudar-te a alcançar as metas de aprendizagem que se 
apresentam em seguida.
O que são recursos metalíferos? 






• Minas a céu-aberto e subterrâneas




Figura 3.3 Lavarias de uma mina abandonada. 
Os recursos metalíferos, como já foi referido, são recursos que permitem 
a extração de metais. A sua exploração é um processo complexo e, por 
vezes, muito caro, pois implica várias etapas (por exemplo prospeção 
e pesquisa, exploração, transformação) e tecnologia avançada. Para 
compreenderes melhor a exploração deste tipo de recursos vais conhecer, 
agora, alguns conceitos associados à atividade mineira.
MINÉRIOS E JAZIGOS
Um jazigo é uma concentração anormal e local de substâncias minerais 
úteis (minérios) no seio de substâncias minerais inúteis (ganga) (Figura 
3.2). Os minerais podem ser úteis pela sua aplicação na indústria (minerais 
industriais) ou pelos metais que contêm (minérios metálicos). Todas estas 
noções são ao mesmo tempo geológicas e económicas. Jazigo e jazida 
não são exatamente a mesma coisa. Um jazigo deve ter algum interesse 
económico; uma jazida pode ter ou não ter. Uma ocorrência é apenas um 
indício que merece ser investigado.
Quando se fala em minérios e jazigos pensa-se normalmente em minérios 
metálicos e jazigos metalíferos. É uma tradição, que vai ser aqui adotada.
OS JAZIGOS E AS MINAS
A exploração dos jazigos metalíferos visa a extração dos minerais, mas 
pensando sempre nos metais que eles contêm: por exemplo, o cobre na 
calcopirite, o zinco na blenda ou o ferro na hematite. Aquela exploração 
é feita em minas. Estas podem ser construções superficiais (minas a céu- 
-aberto) ou mais ou menos profundas (minas subterrâneas). A escolha do 
método mais adequado pertence ao engenheiro de minas. 
A extração dos metais exige um conjunto de operações, mais ou menos 
complexas, que fazem parte da indústria metalúrgica. Estas incidem sobre 
um minério bastante concentrado, ou seja, o mais possível separado da 
ganga; a isto se chama preparação do minério tal qual sai da mina. Esta 
valorização é normalmente feita junto da mina, em instalações conhecidas 
por lavarias (Figura 3.3).
Minério
Mineral, conjunto de minerais 
ou rocha com interesse económico e, 
portanto, explorável como matéria- 
-prima ou como fonte de energia. 
Jazigo mineral
Corpo geológico rico em um ou mais 
minerais com interesse económico.
Ganga
Material rochoso sem valor, não 
aproveitável, associado ao minério e 
que é rejeitado.
Jazida
Jazigo mineral que pode ter ou não 
interesse económico. 
Mina
Construção que engloba uma 
escavação com vista à extração de 
substâncias minerais. O termo é 
também por vezes utilizado para a 
captação de água.
Mina a céu-aberto
Quando as escavações realizadas 
para a extração do minério estão em 
contacto natural com a superfície 
terrestre.
Mina subterrânea
Quando as escavações realizadas para 
a extração do minério não estão em 
contacto natural com a superfície 
terrestre, exigindo poços e galerias 
subterrâneas.
Preparação do minério
O m.q. tratamento ou valorização do 
minério.
Lavaria 
Local onde é feita a preparação, 
tratamento e valorização do minério 
que sai da mina.
Figura 3.2 Exemplo de minério 
incorporado na ganga.
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É importante que não esqueças algumas das etapas necessárias à 
exploração dos recursos metalíferos e que são comuns à exploração de 
outros recursos minerais, a saber: prospeção e pesquisa; exploração e 
pós-exploração.
Na prospeção e pesquisa - que para os especialistas não são exatamente 
sinónimos - recorre-se a procedimentos de geologia, geoquímica e 
geofísica, que envolvem técnicas sismológicas, magnéticas, elétricas, 
gravimétricas, cartográficas e sondagens, entre outras. Estas técnicas 
permitem o reconhecimento e avaliação dos jazigos minerais. Após 
esta avaliação, seguem-se os licenciamentos e alvarás de exploração, os 
estudos de higiene e segurança e os de impacte ambiental. Na exploração, 
faz-se a extração e também o tratamento dos minérios. Após a cessação 
da atividade (pós-exploração) deve cumprir-se os planos de encerramento 
e de recuperação paisagística, previamente elaborados.
Nas minas, o material rochoso sem valor (ganga) fica acumulado na 
superfície formando as escombreiras (Figura 3.4). Estes depósitos podem 
ter consequências muito negativas no ambiente, uma vez que por ação 
da água da chuva podem originar lixiviados, levando à contaminação dos 
recursos hídricos superficiais (Figura 3.5) ou subterrâneos e dos solos de 
uma dada região.
Prospeção
Em sentido lato é  a procura, no 
terreno, de rochas, minerais e outros 
produtos geológicos ou índicios. 
Pretende localizar, delimitar e 
caraterizar ocorrências 
(concentrações, corpos, 
massas,...)  exploráveis. 
Escombreira 
Conjunto de depósitos de material 
estéril (ganga e rocha encaixante) 
acumulado junto de uma mina.
Lixiviado 
Líquido resultante da passagem 
lenta de fluidos através de um sólido 
(processo de percolação).
Figura 3.4. Exemplo de escombreiras. Mina da Panasqueira 
(Portugal).
Figura 3.5 Águas superficiais contaminadas pelas escombreiras 
da mina de Aljustrel (Portugal).
As principais empresas mineiras interessam-se particularmente por dois 
tipos de jazigos:
• grandes jazigos de metais que há muito vêm sendo utilizados (por 
exemplo, ferro, cobre);
• jazigos, mesmo relativamente pequenos, de metais preciosos (por 
exemplo, ouro) e de alta tecnologia (por exemplo, terras raras). 
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PRINCIPAIS METAIS E RESPETIVOS JAZIGOS
Os metais e os jazigos podem ser encarados segundo dois pontos de vista 
complementares, um mais teórico e outro mais prático.
De um ponto de vista mais teórico, os minérios são rochas, se bem que 
especiais e pouco frequentes. O geólogo quer sobretudo conhecer os 
processos naturais (magmatismo, sedimentação, tectónica, etc.) que 
originaram as concentrações metalíferas (jazigos). Esta é uma questão 
complexa, que pode ser abordada através das classificações. Existem hoje 
várias classificações para os minérios e para os jazigos. Nenhuma delas 
é inteiramente satisfatória! Mas podemos reter um esquema bastante 
simples:
• concentrações ligadas aos solos. Exemplos: laterites (Fe, Ni) ou 
bauxites (Al).
• concentrações ligadas às rochas sedimentares. Exemplos: estratiformes 
(Fe, Mn, Cu), incorporados nos estratos (Pb-Zn), pláceres (Au, 
Sn-cassiterite). 
• concentrações ligadas ao vulcanismo. Exemplos: jazigo vulcanogénico 
do tipo Chipre (Cu) e Kuroko (Cu, Zn, Au), carbonatitos (Terras Raras).
• concentrações ligadas a intrusões magmáticas (plutónicas). Exemplos: 
pórfiros cupríferos (Cu, Mo), filões hipotermais (Au, W), mesotermais 
(Au, Cu, Pb-Zn) e epitermais (Au, Ag, Sb), magmáticos do tipo cumulados 
(sensum stritum) (Cr, Ni).
Muitas destas concentrações podem estar metamorfizadas.
De um ponto de vista mais prático (industrial), interessa, por um lado a 
geometria do jazigo (sobretudo ao engenheiro de minas), por outro lado 
a utilização dos metais. 
Pláceres
Jazidas aluvionares. 
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Problematizar
Que procedimentos, que produtos e que implicações ambientais estão associados à 
atividade mineira?
Atividade 3.1
Os jazigos metalíferos são úteis pelos metais que contêm. Mas a extração desses metais exige um conjunto de 
operações mais ou menos complexas, com impactes ambientais e sociais. As tarefas que se apresentam em seguida 
vão ajudar-te a compreender melhor a atividade mineira.
1. Distingue recurso mineral metálico de não metálico, dando dois exemplos de cada um deles.
2. Diferencia minério de ganga.
3. Refere as fases associadas à exploração de um recurso metalífero.
4. Distingue exploração mineira subterrânea de uma mina a céu-aberto.
5. Discute, em grupo, impactes ambientais associados à exploração mineira e medidas a adotar para os minimizar.
6. Partilha na turma o trabalho realizado pelo teu grupo.
Podemos reter aqui uma classificação utilitária dos metais bastante 
utilizada (mas não exaustiva):
• ferro e metais ferrosos (Fe, Cr, Mn, Ni, Mo);
• metais de base (Cu, Pb, Zn, Sn, Al);
• metais de alta tecnologia (Ga, Li, Nb, Ta, Pt, Terras Raras, Ti);
• metais preciosos (Au, Ag, Pt);
• metais radioativos (U).
Os níveis de produção mundial de metais são condicionados por diversos 
fatores, nomeadamente: pelo valor que estes atingem nos mercados 
internacionais; pela oferta-procura num determinado momento; pela 
disponibilidade na natureza; pelas dificuldades e custos associados à 
sua exploração; pelo aumento da consciência ambiental. Na Tabela 3.1 
está expressa a evolução dos preços, entre 2003 e 2012, de três metais 
representativos a nível mundial: o cobre, o alumínio e o ouro. 
Tabela 3.1 Variação dos preços de três metais entre 2003 e 2012 (Fontes: London Metal 







2003 (média) 1779 1433 364
2004 (média) 2863 1710 409
2005 (média) 3676 1901 445
2006 (média) 6676 2573 604
2007 (média) 7132 2640 697
2008 (média) 6963 2578 872
2009(média) 5165 1669 973
2010 (média) 7538 2173 1225
2011 (Dez) 3262 1281 1641
2012 (Out) 4762 1286 ---
* TM - Tonelada métrica.
A Tabela 3.2 apresenta os valores da produção mundial, em 2010, dos 
principais metais e os seus principais produtores a nível mundial.
Nos últimos anos, a utilização de metais e ligas metálicas na construção 
civil tem aumentado de forma imparável, nomeadamente o ferro e o 
aço (liga metálica). Os metais apresentam grande dureza, resistência 
e flexibilidade, baixo peso estrutural comparativamente com outros 
materiais de construção e são fáceis de reciclar ou reutilizar. São estas 
propriedades que fazem com que as suas aplicações na construção 
sejam muitas e variadas. Podemos encontrá-los constituindo elementos 
estruturais de edifícios (por exemplo, fundações), bem como na sua 
decoração (por exemplo, gradeamentos). Estão presentes desde as obras 
públicas (por exemplo, pontes) até ao interior de edifícios (por exemplo, 
aparelhos de ar condicionado). 
78  | Recursos geológicos
Tabela 3.2 Produção mundial dos principais metais, em 2010 (Fonte: USGS).
Metais Produção anual (mil toneladas) Principais produtores mundiais
Ouro 2560 China, EUA, Austrália, África do Sul
Prata 23 100 Peru, México, China, Austrália
Estanho 277 000 China, Indonésia, Peru, Bolívia
Níquel 1 590 000 Rússia, Canadá, Austrália, Indonésia
Chumbo 4 140 000 China, Austrália, EUA, Peru
Zinco 12 000 000 China, Peru, Austrália, EUA
Cobre 16 100 000 Chile, Peru, China, Austrália
Alumínio 40 800 000 China, Federação Russa, Canadá, Austrália
Ferro (minerais) 2 590 000 000 China, Austrália, Brasil, India
Além do aço, existem outras ligas metálicas como, por exemplo, o aço 
inoxidável, o bronze e o latão. As ligas são normalmente classificadas em 
ferrosas e não ferrosas. As ligas de ferro podem ser de ferro e carbono 
(dando origem a uma grande diversidade de aços), de ferro-crómio-níquel 
(aço inoxidável), de ferro-níquel e de ferro-carbono-manganês. As ligas 
não ferrosas podem ser de alumínio, titânio, magnésio e de berílio (ligas 
leves), bem como de cobre (por exemplo, bronze, latões, cuproníquel), de 
níquel e de refratários (por exemplo, tungsténio, zircónio, crómio).
Para que os metais possam ser usados pelo ser humano, por exemplo, 
na construção, é necessário que os minerais metalíferos, extraídos dos 
jazigos, passem por processos de concentração físicos e químicos para 
separar os metais dos outros componentes.
Para se garantir a oferta futura de recursos minerais metálicos devem 
ser adotadas soluções como, por exemplo: melhorar a recuperação dos 
depósitos já descobertos e com possibilidade de extração; procurar novos 
metais que possam substituir os que estão em risco de esgotamento; 
melhorar a reutilização dos metais usados; reduzir o consumo de metais 
por uma utilização mais eficaz.
A Atividade 3.2 ajuda-te a compreender a importância dos recursos 
metalíferos na sociedade atual, nomeadamente ao nível da metalurgia. 
A SITuAção EM TIMor-LESTE
Não se conhecem jazigos metalíferos em Timor-Leste; apenas algumas 
jazidas e ocorrências com potencial interesse económico. Os geólogos 
timorenses, atuais e futuros, têm aqui um bom campo de trabalho. Tudo 
deve começar por uma cartografia geológica sistemática numa escala 
adequada, digamos 1/50 000. A geofísica, a geoquímica e a teledeteção 
serão ferramentas úteis.
No estado atual dos conhecimentos, o manganés, o ouro e o crómio 
merecem uma atenção especial; não esquecendo o cobre e mesmo 
o  chumbo-zinco.
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Figura 3.6. Principais locais de ocorrência de cobre, cromite e manganés em Timor-Leste 
(Fonte: Geology and Mineral Resources of Timor-Leste, ESCAP, Nações Unidas, 2003). 
O ouro e a prata ocorrem associados a centros vulcânicos do arco 
interno de Sonda-Banda. A ilha de Ataúro pertence a este arco e nela 
são conhecidas algumas ocorrências de Au-Ag aparentemente ligadas 
à atividade epitermal. Outras ocorrências merecedoras de investigação 
estão associadas a rochas vulcânicas dos distritos de Manatuto e Viqueque, 
bem como a depósitos aluvionares (pláceres) em Laclo-sul e Sue. No mapa 
da Figura 3.7 estão assinalados os principais locais de ocorrência de ouro 
e de prata em Timor-Leste.
Problematizar
Qual a importância dos recursos metalíferos nas sociedades atuais?
Atividade 3.2
1. A população mundial está a crescer de uma forma preocupante e o consumo de minerais está a aumentar mais 
rapidamente do que a própria população. Há, assim, mais consumidores a entrar no mercado mundial de minerais 
à medida que o nível de vida também aumenta.
       Pesquisa informação que permita fundamentar as afirmações anteriores.
2. De acordo com a Tabela 3.1, entre 2003 e 2012, há uma clara tendência para o aumento do preço do ouro. 
 2.1.  Faz uma pesquisa relativa ao preço atual do ouro.
 2.2.  Analisa com o teu grupo de trabalho o significado politico, social e económico desta situação.
3. Apresenta uma explicação para a elevada produção dos minerais de ferro, a nível mundial.
4. Pesquisa na Internet, ou em outras fontes, objetos ou materiais que contenham na sua constituição metais e sua 
utilização. 
5. Discute medidas que devem ser adotadas para garantir a disponibilidade de metais para as gerações futuras.  





O cobre (Figura 3.6), associado ou não ao ouro, é conhecido em rochas 
ultrabásicas (peridotitos serpentinizados) e básicas (dioritos e diabases 
intrusivos). Poderá tratar-se daquilo a que os geólogos chamam “sulfuretos 
maciços vulcanogénicos do tipo Chipre”, um tipo de jazigos de interesse 
económico a nível mundial.
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Figura 3.7 Principais locais de ocorrência de ouro e prata em Timor-Leste (Fonte: Geology 
and Mineral Resources of Timor-Leste, ESCAP, Nações Unidas, 2003). 
O crómio e a cromite aparecem ligados a rochas ultrabásicas supostas 
ofiolíticas, em bolsadas irregulares (cromite podiforme). As ocorrências 
mais interessantes são as de Hlimanu, junto à estrada Díli-Manatuto 
(Figura 3.6).
O manganés, ao que parece bastante puro, forma raras ocorrências, 
sobretudo nos distritos de Baucau e Lautem (Figura 3.6). 
A exploração de recursos minerais numa região pode melhorar a qualidade 
de vida das populações locais, bem como a economia do próprio país. Por 
exemplo, criando postos de trabalho; promovendo o desenvolvimento 
tecnológico, económico e social; melhorando as vias de comunicação 
(estradas) e diminuindo as importações desses minerais. No entanto, caso 
a exploração não seja efetuada de forma correta e em segurança pode 
ter também consequências negativas para essas regiões. Por exemplo, 
provocando impactes paisagísticos (com a abertura de depressões e a 
fraturação dos terrenos) e sobre a flora e a fauna da região; aumentando 
a poluição sonora, a produção de poeiras e o transporte e acumulação de 
produtos tóxicos; aumentando o consumo de água potável (por exemplo, 
lavagem do minério); favorecendo a ocorrência de doenças profissionais 
associadas à atividade mineira.
Terminada a exploração do minério, os locais devem ser vedados e selados; 
os estéreis devem ser removidos ou armazenados em local adequado; as 
águas lixiviadas devem ser tratadas. Deve ainda proceder-se à sinalização 
do local; à construção de estruturas de contenção e estabilização das 
escombreiras; à criação de um sistema de drenagem superficial para as 
águas pluviais; e à requalificação da paisagem. 
Realiza agora a Atividade 3.3 que incide sobre os recursos metalíferos de 
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Problematizar
Que potencialidade tem o território timorense ao nível dos recursos metalíferos?
Atividade 3.3
1. Em relação aos recursos metalíferos existentes em território timorense dá um exemplo de:
 1.1.  metal ferroso;
 1.2.  metal de base;
 1.3.  metal precioso.
2. Localiza, num mapa do território timorense, os recursos metalíferos referidos.
3. Refere vantagens e desvantagens que a exploração mineira em Timor-Leste pode ter para a sua população. 
4. Discute o papel que o geólogo tem na exploração de recursos metalíferos em Timor-Leste.
5. Partilha na turma o trabalho realizado pelo teu grupo.
SíNTESE
• Os recursos minerais são recursos naturais não renováveis que uma vez consumidos não podem ser 
substituídos, pelo menos num período de tempo razoável. São produtos resultantes de processos 
extremamente lentos da litosfera, por isso são considerados recursos não renováveis. Estes recursos 
podem ser metálicos ou não metálicos.
• Recurso mineral é a concentração de minério (por exemplo, mineral, conjunto de minerais ou rocha 
com interesse económico) cujas caraterísticas fazem com que sua extração possa ser ou não técnica e 
economicamente viável. A fração de um recurso geológico que pode ser legal e economicamente explorada 
num determinado local e nas condições vigentes num determinado momento é denominada de reserva.
• Um jazigo metalífero é um corpo geológico rico em um ou mais minerais que contêm metais com interesse 
económico (por exemplo, o cobre na calcopirite; o zinco na blenda; o ferro na hematite). A sua exploração 
é feita em minas a céu-aberto ou subterrâneas. 
• Os jazigos metalíferos estão associados a processos naturais (por exemplo, magmatismo, sedimentação, 
tectónica). Assim, temos concentrações metalíferas ligadas aos solos, às rochas sedimentares, ao 
vulcanismo e a intrusões magmáticas.
• Os metais podem ser classificados em ferrosos, de base, de alta tecnologia, preciosos e radioativos.
• A produção de metais a nível mundial é condicionada pela oferta e procura que estes têm nos mercados 
internacionais; pela sua disponibilidade na natureza; pelas dificuldades, custos e impactes ambientais 
associados à sua exploração. 
• Os metais apresentam grande dureza, resistência e flexibilidade, baixo peso estrutural comparativamente 
com outros materiais de construção. Estas propriedades e o facto de serem fáceis de reciclar ou reutilizar 
fazem com que as suas aplicações em habitações sejam muitas e variadas.  
• Timor-Leste tem algumas ocorrências metalíferas com potencial interesse económico, mas não se 
conhecem jazigos metalíferos. Dessas ocorrências destacam-se as de cobre, ouro, prata, crómio 
e manganés.
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AVALIAçãO
QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
1. O minério é: (transcreve para o teu caderno a opção que corresponde à afirmação correta)
 (A) … a abundância média de um elemento químico na crusta terrestre.
 (B) … o material do jazigo mineral que se explora e é aproveitável.
 (C) … a parte do jazigo mineral que é rejeitada.
 (D) … o conjunto de depósitos de material estéril que são acumulados na superfície.
2. Elabora um texto (máximo 5 linhas) em que distingas recurso, de reserva e de jazigo mineral.
O conhecimento rigoroso dos recursos de uma 
determinada matéria prima, por exemplo o ouro, 
é uma questão em aberto, quer à escala mundial, 
quer à escala nacional. De entre os fatores que 
os podem fazer variar destacam-se os do âmbito 
da tecnologia e os do âmbito da economia 
política. Os primeiros permitem, por exemplo, 
eliminar progressivamente fatores impeditivos da 
exploração ligados à qualidade dos minérios. Os 
segundos podem viabilizar a passagem de recursos 







3. Na Figura ao lado está representada uma exploração 
mineira destinada à extração de minerais piritosos.
 3.1. Indica o tipo de exploração mineira representada.
 3.2. Carateriza cada uma das etapas associadas a este 
tipo de exploração.
 3.3. Descreve duas medidas que podiam ser tomadas 
após o encerramento da extração mineira 
representada na Figura, de modo a diminuir os 
impactes ambientais.
 3.4. Refere três aspetos positivos associados à exploração mineira. 
4. Apresenta dois exemplos de recursos metalíferos existentes em Timor-Leste e refere possíveis aplicações 
desses recursos. 
5. Elabora um mapa de conceitos com os principais recursos metalíferos existentes em Timor-Leste.
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3.2. MINERAIS E ROChAS INDUSTRIAIS
Neste subtema vais conhecer algumas rochas e minerais industriais, bem como as suas diferentes 
utilizações. Será dado particular atenção aos materias usados na construção civil (ex.: residências, estradas, 
pontes, …).
Serão também discutidas as potencialidades económicas e sociais destes recursos geológicos ao nível do 
território timorense e sua localização. 
A tecnologia usada na exploração e transformação dos recursos e alguns dos impactes ambientais que 
advêm dessa exploração são igualmente abordados.
Metas de aprendizagem
• Identifica minerais e rochas industriais existentes em território 
timorense.
• Localiza, num mapa, os minerais e rochas industriais existentes 
em Timor-Leste.
• Elabora o relatório de uma saída de campo, tendo em conta os 
objetivos a atingir.
• Carateriza os recursos geológicos usados nas construções 
timorenses.
• Discute as implicações ambientais da exploração, transformação 
e utilização das rochas ornamentais e industriais.
Esta questão vai orientar o trabalho que vais desenvolver neste subtema. Os conhecimentos que 
construíres e as competências que adquirires vão ajudar-te a alcançar as metas de aprendizagem que se 
apresentam em seguida.
O que são minerais e rochas industriais? 
Quais são as suas potencialidades em Timor-Leste?
?
Conceitos-chave
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MINERAIS INDUSTRIAIS 
O quartzo, a calcite, o diamante, a grafite e o gesso são exemplos de 
minerais industriais. Alguns dos minerais industriais mais comuns 
são rochas sedimentares monominerálicas como, por exemplo, 
certos calcários, argilas e evaporitos. Alguns minerais, como a barite 
e a fluorite, podem ocorrer em filões metalíferos, eventualmente 
acompanhando a blenda e a galena. Outros, como a grafite e o diamante, 
encontram-se esporadicamente no seio de rochas comuns (a grafite 
em certos xistos metamórficos, o diamante em certos peridotitos, por 
exemplo kimberlitos).
A classificação dos minerais industriais é bastante difícil. Porquê? Porque 
não são apenas minerais que estamos a classificar; são produtos minerais 
com interesse industrial. Um mineral pode ter diversas aplicações e 
pertencer a rochas muito diferentes. Por exemplo, o quartzo é utilizado 
para o fabrico do vidro, para moldes de fundição, como abrasivo (como tem 
grande dureza possui capacidade de desagregar, por fricção, partículas de 
outros corpos). Por outro lado, o mesmo quartzo pode ocorrer em areias 
sedimentares, em quartzitos metamórficos, em pegmatitos graníticos, em 
filões hidrotermais. 
Um caso especial é o das gemas (pedras preciosas e semipreciosas), 
como os diamantes, as esmeraldas (variedades de berilo), os rubis e as 
safiras (variedades de corindo). São normalmente utilizadas em joalharia 
e colecionismo. Mas os diamantes têm aplicações mais diversificadas (por 
exemplo, abrasivos, corte e perfurações).
ROChAS INDUSTRIAIS E MATERIAIS DE CONSTRUçãO 
O uso da pedra remonta à Pré-história e, desde então, não para 
de aumentar.
Por uma questão de comodidade, podemos opor as rochas maciças e 
geralmente duras (por exemplo, granito, calcário, basalto) às rochas 
de grãos soltos (por exemplo, areias, piroclastos). Mas a fronteira nem 
sempre é nítida (por exemplo, arenitos friáveis, certos tufos vulcânicos). E 
podemos acrescentar ainda as rochas sedimentares de granulado muito 
fino e propriedades especiais (por exemplo, argilas). 
Rochas não consolidadas, como areia e cascalho, constituem, em misturas 
adequadas, os valiosos agregados indispensáveis para a construção civil.
As rochas maciças e duras possuem numerosas aplicações, em bloco (pedra 
industrial, rochas ornamentais), ou após trituração (brita, uma variante de 
agregados). Muitos especialistas gostam de distinguir rochas industriais 
Mineral industrial
Mineral, em princípio não metálico, 
utilizado em função das suas 
propriedades físicas ou químicas 
globais. Depois de sujeito a processos 
de refinação e beneficiação, é utilizado 
em diversos processos industriais. 
Gema
Material natural, em regra mineral, 
cuja beleza, raridade e durabilidade 
permitem o seu uso em joalharia, 
adorno pessoal e colecionismo.
Rocha industrial
O m.q. pedra industrial. Rocha utilizada 
em função das suas propriedades 
físicas ou químicas que, depois de 
sujeita a processos de refinação e 
beneficiação, é utilizada em diversos 
processo industriais. 
Material de construção
Material  usado na construção de 
edifícios ou de obras de engenharia, 
produzidos a partir de minerais e 
rochas industriais.
Agregado
Material duro, essencialmente inerte, 
adequado para formar uma massa 
estável pela adição de ligantes (ex.: 
cimento) dando origem a betão. A 
areia, o cascalho, a rocha fragmentada 
ou brita e os cerâmicos fragmentados 
são exemplos de agregados usados na 
construção civil.   
Rocha ornamental 
O m.q. pedra ornamental. Rocha usada 
de forma decorativa, por exemplo, 
em esculturas ou como material 
de construção. Esta rocha tem um 
tratamento reduzido (ex.: mármore).
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Figura 3.13 Diferentes etapas do tratamento da pedra natural.
de rochas ornamentais. Nas Figuras 3.8 a 3.10 são exemplificadas algumas 
aplicações das rochas ornamentais, como materiais de construção.
As rochas argilosas têm igualmente uma aplicação muito diversificada; 
um fator importante é a sua composição mineralógica. Podes fixar que 
a identificação rigorosa de uma argila não é uma coisa fácil, atendendo 
à dificuldade em reconhecer a composição exata dos minerais que a 
constituem, apesar do desenvolvimento dos processos tecnológicos 
em uso.  
De um modo geral, a mineralogia, a textura e a cor de uma rocha 
condicionam largamente a sua utilidade industrial.
A exploração e o tratamento das rochas ornamentais implicam o uso 
de tecnologia apropriada, escolhida em função do tipo de rocha que é 
extraída. No entanto, a exploração normalmente não se limita apenas à 
extração, ela envolve a remoção dos terrenos de cobertura; a definição 
de cada piso e estabelecimento das frentes de exploração; a abertura do 
acesso à exploração; o corte dos blocos e a instalação do respetivo parque 
de receção (Figuras 3.11 e 3.12); a armazenagem classificada; a limpeza da 
pedreira em relação aos estéreis; o carregamento, transporte e deposição 
dos estéreis. Na Figura 3.13 estão representadas as diferentes etapas do 
tratamento da pedra natural, como o mármore e o calcário. 
Pedreira
Local de extração de pedra. 
Estéreis
Materiais sem interesse económico.
Figura 3.8 Utilização de agregados na 
construção de um pódio para o atletismo 
(Maubara).
Figura 3.9 Utilização de mármore na 
pavimentação de espaços interiores 
(Parlamento de Timor-Leste, Díli).
 Figura 3.10 Utilização de agregados na 
pavimentação de espaços exteriores 
(Catedral de Díli).
Figura 3.11 Corte de blocos na pedreira.
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A exploração da brita, independentemente do tipo de rocha, também 
implica a utilização de tecnologia diversificada nas diversas etapas. Por 
exemplo, para a realização de sondagens, a fim de avaliar a viabilidade 
da exploração, para o desmonte da rocha e sua deslocação até ao local 
de britagem (que muitas vezes fica na proximidade da pedreira), para a 
moagem, a classificação e a lavagem do material. 
Quanto a condições das explorações, elas podem ter lugar a céu-aberto 
(Figura 3.14), podendo as centrais de britagem ser fixas ou móveis (Figura 
3.15). A lavagem é utilizada quando os contaminantes presentes assim 
o justifiquem, como pode acontecer com a presença de argila. As águas 
da lavagem são conduzidas para bacias ou tanques de decantação e 
sedimentação (Figura 3.16), para minimizar o impacte ambiental. As 
águas decantadas devem ser recicladas para reduzir o consumo de água 
necessária aos trabalhos realizados na própria pedreira.
Figura 3.14 Exploração de rochas 
industriais a céu-aberto.
Figura 3.15 Central de britagem. Figura 3.16 Tanque de decantação.
Figura 3.17 Algumas regras de segurança 
individual a adotar numa pedreira.
No contexto do que tem vindo a ser apresentado tem de se destacar uma 
preocupação muito importante - a saúde dos trabalhadores. Algumas das 
atividades desenvolvidas nas pedreiras podem colocar em risco o seu 
bem-estar pelo que devem ser respeitados os preceitos legais e adotadas 
regras de segurança adequadas (Figura 3.17). 
Na Tabela 3.3. estão representados alguns produtos de rochas e minerais 
industriais, bem como exemplos da sua utilização. Algumas dessas 
substâncias podem ser encontradas em Timor-Leste como vais ver 
mais adiante.
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Tabela 3.3 Alguns produtos de rochas e minerais industriais e utilizações correspondentes (adaptado Moreira, 1997, Boletim de Minas). 
Problematizar
Que tipo de utilização é dada às rochas e minerais industriais?
Atividade 3.4
As rochas e os minerais industriais apresentam caraterísticas muito próprias e merecem a nossa atenção. Revelam 
origens distintas, são muito diversificados e têm diferentes aplicações, alcançando um papel de algum relevo em 
qualquer país, tal como acontece em Timor-Leste. 
1. O que entendes por rocha industrial?
2. Indica produtos de rochas ou minerais industriais que tenham estado na origem de objetos existentes em tua casa. 
Pensa, por exemplo, em:
 2.1.  objetos de vidro;
 2.2.  materiais utilizados na construção das paredes;
 2.3.  objetos de louça.
3. Pesquisa a existência de explorações de recursos geológicos com interesse industrial na tua região:
 3.1.  no passado e na atualidade.
 3.2.  averigua quais as consequências ambientais, sociais e económicas que tal atividade teve ou tem na região.
 3.3  que medidas podiam ser implementadas para diminuir as consequências negativas anteriormente referidas?
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Para compreenderes melhor a utilização que é dada aos minerais e rochas 
industriais realiza a Atividade 3.4.
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A SITuAção EM TIMor-LESTE 
O conhecimento dos recursos timorenses não-metálicos é idêntico ao 
dos recursos metálicos. A situação deve alterar-se bastante nos próximos 
anos, graças ao esforço atualmente desenvolvido na cartografia geológica 
detalhada e sistemática do país.
A curto prazo, há necessidades básicas para a reconstrução das 
infraestruturas do território. Quais são as reservas em matérias-primas 
para a construção civil e obras públicas? Onde podemos encontrá-las? A 
resposta à segunda questão (onde?) é, naturalmente, muito mais fácil do 
que à primeira questão (quais?). 
Quanto às rochas industriais, os exemplos seguintes são apenas indicativos:
• calcários e mármores para fins ornamentais. Podem ser usados os 
mármores de Manatuto e os calcários rosados de Maubisse. Os calcários 
de Cablac permanecem de acesso difícil.
• calcários para a indústria do cimento: poderão ser encontrados nas 
formações de Baucau, Maubisse, Aituto e Wai Luli.
• argilas para a indústria cerâmica: algumas de Bobonaro e de Viqueque, 
bem como de Wai Luli para barro vermelho.
• agregados: abundantes, em depósitos fluviais areno-conglomeráticos 
(Figura 3.18).
• rochas intrusivas para brita. São exemplos os gabros e dioritos na 
formação de Lolotoi. 
Nos mapas das Figuras 3.19, 3.20 e 3.21 está assinalada a localização de 
algumas rochas industriais existentes em território timorense.
Figura 3.18 Extração de agregados areno-
-conglomeráticos (Timor-Leste).
Figura 3.19 Principal local de ocorrência de mármore em Timor-Leste (Fonte: Geology 
and Mineral Resources of Timor-Leste, ESCAP, Nações Unidas, 2003). 
Mármore
0 60 km
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Figura 3.20 Principais locais de ocorrência de calcário em Timor-Leste (Fonte: Geology 
and Mineral Resources of Timor-Leste, ESCAP, Nações Unidas, 2003). 
Calcário
0 60 km
Figura 3.21 Principais locais de ocorrência de argila em Timor-Leste (Fonte: Geology and 
Mineral Resources of Timor-Leste, ESCAP, Nações Unidas, 2003). 
Quanto aos minerais industriais, existem diversas ocorrências:
• fosfatos, distrito de Baucau.
• bentonites (argilas esmectiticas), em vários pontos dos distritos de 
Bobonaro, Manatuto e Baucau.
• gesso, em vários pontos dos distritos de Ambeno, Bobonaro e Manatuto.
• areias siliciosas, em praias dos distritos de Ambeno e Manufahi.
• grafite, no distrito de Liquiçá.
• talco, nos distritos de Aileu e Manatuto.  
Muitas das rochas e minerais industriais existentes em Timor-Leste são 
usados na construção de edifícios. Para conheceres melhor os materiais 
que são usados nesse tipo de construções e a sua localização em Timor-
Leste realiza a Atividade 3.5 e a Atividade 3.6.
Argila
0 60 km
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Problematizar
Que relação existe entre as unidades geológicas de Timor-Leste e as ocorrências de 
calcário com interesse industrial?
Atividade 3.5
No 11º ano trabalhaste com algumas cartas geológicas de Timor-Leste, como as de Azeredo Leme e de Audley- 
-Charles.
1. Assinala numa carta geológica de Timor-Leste os locais de ocorrência do calcário.
2. Discute as relações existentes entre as unidades geológicas e as ocorrências de calcário com interesse industrial.
3. Partilha na turma o trabalho que realizaste.
Problematizar
Que recursos geológicos são usados na construção em Timor-Leste?
Atividade 3.6
Em Timor-Leste, as construções tradicionais têm dado lugar a edifícios mais modernos, caraterizados pelo uso de 
recursos geológicos em maior quantidade. Para conheceres melhor os materiais usados na construção, vais realizar 
uma saída de campo.
1. Antes da saída deves: 
 • discutir com o teu professor e colegas o melhor local a visitar, podendo ser o próprio recinto da escola;
 • preparar o material necessário à realização das tarefas propostas para o campo (por exemplo, bloco de notas, 
máquina fotográfica, material de escrita).
2. Durante a saída sugere-se a realização de tarefas como, por exemplo:
 • identificação dos materiais usados nas construções, como sejam minerais e rochas industriais;
 • descrição da forma como os materiais foram aplicados;
 • realização de registos escritos e fotográficos relacionados com a integração dos materiais nas construções. 
3. Depois da saída sugere-se a realização de tarefas como, por exemplo: 
 • discussão da informação recolhida no campo e esclarecimento de dúvidas;
 • pesquisa de informação (por exemplo, Internet) sobre a origem e processamento dos materiais observados.
 • sistematização da informação recolhida no campo e na sala de aula.
4. Partilha a informação que organizaste com os colegas de turma e professor. 
SíNTESE
• Os minerais e rochas industriais são materiais utilizados em função das suas propriedades físicas e/ou 
químicas que, depois de sujeitos a processos de refinação e beneficiação, são utilizados em diversos 
processos industriais.
• O mármore, a argila e o calcário são exemplos de rochas industriais e ornamentais existentes em 
Timor-Leste.
• O gesso, a grafite e o talco são exemplos de minerais industriais existentes em território timorense. 
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QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
As ocorências de recursos minerais  como, por 
exemplo, as argilas, são comuns em Timor-Leste.  A 
transformação de ocorrências em jazigos, ou seja a 
sua explorabilidade, pode entrar em conflito com 
a implanatação  de certas  obras publicas. Este tipo 




1. Na Tabela da página seguinte estão representadas diferentes substâncias minerais consumidas na indústria 
transformadora a nível mundial.
 1.1. Das substâncias referidas na Tabela indica duas que existam em Timor-Leste que sejam:
  1.1.1. rochas industriais;
  1.1.2. minerais industrias.
 1.2. Para cada um dos exemplos dados - rochas e minerais industriais:
  1.2.1. refere dois exemplos de utilização;
  1.2.2. indica duas regiões de Timor-Leste onde possam ser encontrados. 
2. Os agregados são materiais usados na construção e têm origem em recursos geológicos. 
 2.1. Indica a principal origem dos agregados usados na tua região.
 2.2. Apresenta uma explicação para a sua formação.
3. As rochas usadas na construção como, por exemplo, os pavimentos e os revestimentos passam por 
processos de fabrico. 
 3.1. Explica os processos de fabrico que podem ser usados.
 3.2. Apresenta possíveis impactes ambientais associados a esses processos.
• Os materiais (usados na construção de edifícios e as obras de engenharia produzidas a partir de minerais 
e rochas industriais) podem ser agrupados em agregados, pedra natural, ligantes, materiais de cerâmica, 
vidro e metais.
• A exploração e transformação de minerais e rochas industriais têm consequências negativas para o 
ambiente e para o ser humano.
• É necessário implementar medidas (por exemplo, sociais, ecológicas) que contribuam para a exploração 
sustentável dos recursos minerais em Timor-Leste.
• Os recursos retirados das explorações mineiras contribuem para o desenvolvimento tecnológico, 
económico e social de Timor-Leste.
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4. Constrói um mapa de conceitos que integre os principais minerais e rochas industriais existentes em 
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3.3. RECURSOS ENERGÉTICOS
Neste subtema são abordados os recursos energéticos fósseis e energias alternativas. Aprenderás a 
distinguir energias renováveis de não renováveis e a compreender o que é um combustível fóssil. Verás 
como ele se forma e em que condições é armazenado na natureza. Serão abordados georrecursos 
energéticos fósseis como sejam os carvões, o petróleo, o gás natural e os betumes. Será dado particular 
destaque ao petróleo timorense. A tecnologia usada na sua exploração e a forma como é feita a sua 
comercialização, são também aspetos a privilegiar. Os minerais de urânio, a geotermia e as barragens 
serão igualmente estudados como fontes de energia. 
Metas de aprendizagem
• Distingue recurso energético renovável de não renovável.
• Interpreta informação relativa a consumo de diferentes recursos 
energéticos.
• Discute implicações ambientais associadas à produção e 
consumo de combustíveis fósseis.
• Descreve as condições de formação do carvão.
• Explica a formação do petróleo e o seu armazenamento na 
natureza.
• Explica a importância do petróleo e de seus derivados na 
sociedade atual, dando exemplos.
• Discute a importância económica e social da existência de 
petróleo no território timorense.
• Indica energias alternativas aos combustíveis fósseis.
• Refere vantagens e desvantagens de cada uma das energias 
alternativas, indicando as suas limitações.
Estas questões vão orientar o trabalho que irás desenvolver sobre os recursos energéticos. Os 
conhecimentos que construíres e as competências que desenvolveres vão ajudar-te a alcançar as metas 
de aprendizagem que se apresentam em seguida.
Que recursos energéticos são hoje necessários para 
satisfazer as necessidades do ser humano? 











• Recurso energético renovável e não 
renovável
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Em termos energéticos, o petróleo, juntamente com o gás natural, é 
atualmente o mais importante recurso de Timor-Leste; por isso vale a pena 
analisá-los com algum pormenor. Mas não é possível, nem conveniente, 
ignorar os outros recursos energéticos. Uns estão ligados à Geologia (o 
carvão, a água, o urânio), outros nem tanto (o Sol, o vento). Uns são do 
tipo renovável: a água, o Sol, o vento; outros consideram-se do tipo não 
renovável: carvão, urânio.
A QUESTãO ENERGÉTICA, hOJE
Como aprendeste na Física, energia é a capacidade de produzir trabalho. 
É impossível imaginar o mundo sem energia. Tudo precisa de energia 
para funcionar, desde as plantas para crescer, até aos aviões para voar. Tu 
próprio precisas de energia para leres este texto e para compreenderes 
o seu significado. Onde vai o ser humano buscar a energia necessária 
para fazer andar os seus carros, iluminar as suas casas, construir as suas 
ferramentas, fazer funcionar as suas fábricas?
À escala mundial, existem hoje duas fontes principais: o petróleo e o gás 
natural. O petróleo é o mais importante, para o mundo em geral e para 
Timor-Leste em particular. Estes recursos levantam, porém, dois problemas 
sérios. Por um lado, são recursos não renováveis: uma vez extraídos, não 
são repostos. Por outro lado, são poluentes, o que significa que a sua 
exploração tem consequências ambientais muito inconvenientes, como 
verás mais adiante.
A uma escala mais local, os outros recursos possuem um interesse 
variável de país para país. O carvão foi o mais importante a nível mundial, 
até ser destronado pelo petróleo; mas as suas reservas permanecem 
consideráveis, e ainda hoje é muito usado nas centrais térmicas. 
Em termos nacionais, a energia hidroelétrica é, por exemplo, fundamental 
na Noruega, mas é nula na Holanda; e a energia nuclear é importante no 
Japão, mas é ignorada na Austrália.
Na Figura 3.22 está representada a evolução da utilização de recursos 
energéticos ao longo tempo, num país industrializado.
Assumindo o grande desenvolvimento tecnológico ao longo dos séculos XX 
e XXI, compreende-se o crescimento da utilização dos recursos naturais, 
particularmente o petróleo e o gás natural, bem como o urânio, relevante 
para a energia nuclear.   
Vais agora aprender o essencial sobre o carvão, o petróleo e o gás natural, 
antes de estudares fontes energéticas alternativas aos combustíveis 
fósseis (ex.: energia hidroelétrica, energia nuclear, energia geotérmica).
Petróleo
Mistura natural de hidrocarbonetos  
predominantemente líquidos. 
Gás natural
Mistura natural de hidrocarbonetos 
predominantemente gasosos. 
Carvão
Grupo de rochas constituídas por 
detritos vegetais mais ou menos 
alterados e por uma matéria 
intersticial, homogénea, tanto mais 
abundante quanto mais elevado é o 
grau de alteração dos detritos vegetais. 
Energia hidroelétrica
Forma de energia gerada em 
instalações de produção de energia 
elétrica por transformação de energias 
primárias, como a energia hidráulica de 
rios, lagos e marés. 
Energia nuclear
Energia que se encontra contida no 
núcleo do átomo e que dele pode 
ser retirada para diversos fins. É uma 
energia obtida como resultado de 
fissão (separação dos núcleos de 
urânio ou de plutónio) ou de fusão 
nuclear (combinação de núcleos 
atómicos leves).
Combustíveis fósseis
Denominação atribuída aos principais 
caustobiólitos: carvões, petróleo, 
asfalto e gás natural.
Energia geotérmica
Energia retirada do calor proveniente 
do interior da Terra.
Figura 3.22 Evolução da utilização de 
recursos energéticos ao longo do tempo 
num país industrializado (Fonte: Agência 
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3.3.1.RECURSOS ENERGÉTICOS FóSSEIS
O CARVãO 
O carvão (mineral ou de pedra) é uma rocha sedimentar constituída 
essencialmente por carbono de origem vegetal. Os ”minerais” do carvão 
são conhecidos por macerais, devido a terem uma composição e uma 
estrutura interna diferentes dos minerais propriamente ditos. Mas podem 
existir “impurezas” como sulfuretos (pirite), carbonatos e argilas.
O carvão já era utilizado pelos romanos, há mais de 2000 anos, para 
aquecimento das suas casas na Inglaterra por eles ocupada. Adquiriu uma 
enorme importância na Europa do século XIX, com o desenvolvimento 
das máquinas a vapor. No século XX, começou a ser ultrapassado pelo 
petróleo como mostra a Figura 3.22. Mas é, ainda atualmente, um recurso 
energético importante para diversos países. 
Na Tabela 3.4 está representado o consumo de carvão (antracite, carvão 
betuminoso e sub-betuminoso) entre 2001 e 2007, em diferentes áreas 
do globo. Deve notar-se que apesar da importância atual do petróleo, o 
consumo de carvão continua a aumentar. Esta Tabela vai ser-te útil para 
responderes a algumas questões da Atividade 3.7.




(milhões de toneladas equivalentes de petróleo)
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
América do Norte 593,0 591,1 604,5 603,0 614,9 605,7 613,3
Américas Central e 
do Sul
19,0 18,3 19,6 20,5 20,7 20,9 22,4
Europa e Ásia 520,4 519,7 535,5 529,2 516,7 532,6 533,7
Medio Oriente 8,3 8,7 9,0 8,9 9,0 8,9 6,1
África 89,3 92,3 97,4 103,4 100,6 101,9 105,9
Ásia/Pacífico 1121,9 1176,5 1333,7 1502,9 1630,3 1771,7 1896,2
Total mundial 2351,7 2406,7 2599,7 2768,1 2892,4 3041,7 3177,5
Vais agora conhecer alguns aspetos essenciais sobre a origem do carvão. 
É formado a partir do enterramento e compactação de matéria orgânica 
vegetal; esta é degradada em meio anaeróbico, em bacias pouco profundas 
como, por exemplo, deltas, estuários, pântanos como é indicado na 
Figura 3.23. 
Nestas condições, a água e os elementos voláteis presentes na matéria 
orgânica são expulsos. Daqui resulta uma concentração relativa do 
carbono cada vez maior. Assim se formam sucessivamente, por aumento 
Maceral 
Constituinte microscópico dos 
carvões fósseis, de origem vegetal.
Carvão betuminoso
É um carvão com elevado teor de 
carbono, rico em componentes voláteis 
e com elevado poder calorífico. 
Corresponde, praticamente, à hulha.
Carvão sub-betuminoso
Carvão húmico cujas caraterísticas se 
situam entre as do lignito castanho e as 
da hulha.
Figura 3.23 Representação esquemática 
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da pressão e temperatura ao longo 
do tempo, a turfa, o lignito, a 
hulha e a antracite. Estes termos 
refletem o aumento do grau de 
maturação ou incarbonização. O 
grau de incarbonização está muito 
ligado à intensidade da diagénese. 
Por isso os especialistas costumam 
distinguir três fases distintas na 
formação dos carvões: a diagénese 
propriamente dita, a catagénese, 
Turfa
Rocha sedimentar combustível 
(caustobiólito) gerada a partir 
da biomassa depositada em 
áreas deprimidas e mal drenadas 
(pantanosas), por ação de 
microrganismos e de outros agentes 
físico-químicos.   
Lignito
O m.q. carvão fóssil no qual os restos 
vegetais, essencialmente lenho- 
-celulósicos, ainda são reconhecíveis. 
hulha
O m.q. carvão fóssil com elevada 
percentagem de carbono (80 a 90%) 
e relativa abundância de elementos 
voláteis (betuminosos), de elevado 
poder calórico. 
Antracite 
Carvão fóssil, húmico, negro e 
brilhante, compacto, de fratura 
concoidal. Com percentagem de 
carbono fixo entre 85 e 95%, tem baixo 
teor de componentes voláteis (menos 
de 10%). Corresponde à fase mais 
avançada da incarbonização.
Incarbonização 
O m.q. carbonização e humificação. 
Enriquecimento progressivo em 
carbono dos restos orgânicos, 
com perda relativa de oxigénio e 
hidrogénio.
Diagénese 
Conjunto de processos biológicos, 
químicos e físicos que atuam sobre a 
textura, a estrutura e a composição dos 
sedimentos após a sua deposição.  
Catagénese
Fase de maturação termal dos 
caustobiólitos, situada entre a 
diagénese e a metagénese.
Metagénese
Fase de maturação do carvão-fóssil 
posterior à formação da hulha. 
Carvão húmico
Carvão fóssil resultante de humificação 
de restos de vegetais; inclui turfa, 
lignito, hulha e antracite. 
Carvão sapropélico
Carvão rico em materiais voláteis, 
gerado a partir de uma vasa ou lama 
orgânica.
Figura 3.24 Diferentes fases da formação 
dos carvões.
mais forte, e a metagénese, já a entrar no metamorfismo (Figura 3.24). 
Atenção que o conceito de diagénese aqui usado não coincide exatamente 
com o que foi apresentado quando estudaste as rochas sedimentares, no 
10º ano. Aqui, as condições de P e T existentes são menores. Convém 
referir, ainda, que a terminologia usada pelos especialistas para o carvão é 
muito complexa e variada. De facto, nem sempre permite a existência de 
consenso na sua utilização. Por exemplo a turfa é muitas vezes separada 
dos carvões propriamente ditos.
O tipo de material originário dos carvões pode servir de critério para fazer 
uma outra classificação. Assim, os carvões podem ser:
• húmicos,  se formados por um conjunto de processos naturais que têm 
lugar ao abrigo do ar e dos quais resulta a transformação da matéria 
vegetal (humificação), neste caso vegetais superiores de origem 
continental;
• sapropélicos, se originados a partir de algas marinhas. 
Os carvões húmicos, que constituem cerca de 95% das reservas mundiais 
conhecidas, formaram-se apenas a partir do Devónico (cerca de 359 – 416 
milhões de anos). Foi, de facto, a partir deste período que os vegetais 
superiores começaram a ocupar grandes áreas continentais.
As bacias carboníferas contêm tipicamente vários leitos, também 
designados de camadas, de carvão, atingindo por vezes algumas centenas. 
Julga-se que isto se deve a numerosas e pequenas transgressões e 
regressões marinhas: a floresta avançava com o recuo do mar e recuava 
quando o mar regressava com os seus sedimentos neríticos. Recorda que o 
ambiente nerítico é aquele em que ocorre sedimentação marinha própria 
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A exploração dos jazigos de carvão teve sempre consequências prejudiciais 
para o ambiente, muito especialmente nas minas a céu-aberto e, é claro, 
para os próprios mineiros, sobretudo nas minas subterrâneas. Toma nota 
de alguns exemplos:
• acidificação das águas correntes – O carvão mineral, como qualquer 
rocha formada em meio anóxico, contém frequentemente sulfuretos, 
sobretudo a pirite. Esta oxida-se em contacto com o ar e a água, para 
gerar uma solução de ácido sulfúrico e sulfato ferroso. Esta solução 
é a principal fonte poluidora. Quando estes produtos da exploração 
mineira atingem os cursos de água, acidificam as águas e favorecem 
uma série de reações químicas, como a solubilização de metais 
pesados, Fe, Ca, Mn, entre outros.
• produção de chuvas ácidas – Tudo começa com a reação exotérmica de 
alteração dos sulfuretos; ela pode gerar calor suficiente para iniciar a 
autocombustão do carvão, com libertação de SH2. Aquela combustão 
provoca explosões muitas vezes mortais. Por outro lado, o SH2 é um 
gás que, para além do mau cheiro, contribui para a formação de chuvas 
ácidas na atmosfera. 
Esta acidez da chuva é causada pela solubilização de alguns gases 
presentes na atmosfera terrestre cuja hidrólise é ácida. Entre estes 
destacam-se os gases contendo enxofre proveniente das impurezas da 
queima dos combustíveis fósseis, principalmente do carvão e do petróleo. 
A combustão desses compostos é traduzida pelas seguintes reações: 
Os óxidos formados reagem com a água para formar, por exemplo, o 
ácido sulfúrico (H2SO4) e o ácido sulfuroso (H2SO3). A disciplina de Química 
permite-te aprofundar esta temática. 
• explosões e incêndios – O principal responsável é o gás metano, que se 
liberta e acumula nas minas subterrâneas.
Importa reconhecer que, atualmente, a exploração dos jazigos de carvão é 
feita em condições mais respeitadoras do ambiente e mais protetoras dos 
mineiros. Por exemplo, através da dessulfuração dos gases de combustão 
e pelo uso de objetos de segurança pessoal como, por exemplo, 
as máscaras.  
Acerca dos países com maior produção de carvão podes analisar a 
Tabela 3.5.
Anóxico 
Ambiente muito pobre em 
oxigénio ou mesmo sem ele.
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Tabela 3.5 Principais produtores de carvão (Fonte: World Coal Institue).
Países
Produção de carvão (milhões de toneladas)
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
China 1326 1502 1956 2226 2482 2549 2761
EUA 917 892 933 951 990 981 1007
India 338 340 373 398 427 452 490
Austrália 276 274 285 301 309 323 325
África do Sul 223 239 238 240 244 244 236
Rússia 164 188 210 222 233 241 247
Indonésia 101 120 129 140 169 231 246
Polónia 103 100 100 98 95 90 84
Cazaquistão 71 75 83 79 92 83 104
Colômbia - - - 61 64 72 79
A maioria do carvão produzido destina-se à produção de energia elétrica. 
Na Figura 3.25 está representada de forma esquemática uma central 
elétrica cuja fonte energética é o carvão.
Figura 3.25 Esquema de uma central 
elétrica.
Problematizar
Como podemos estudar o carvão como recurso energético?
Atividade 3.7
Depois de leres a informação contida no manual, ou noutras fontes, sobre o carvão, responde as questões que se 
seguem.
1. A China, os Estados Unidos da América e a Índia (ver Tabela 3.5) são grandes produtores de carvão. Faz uma 
pesquisa acerca das condições ambientais que existiram nessas regiões antes da exploração.
2. Refere três critérios que sejam usados para classificar os diferentes tipos de carvão.
3. Apesar do consumo de carvão no século XX ter sido ultrapassado pelo do petróleo, este continua a ser consumido 
em grande quantidade. No entanto, no Médio Oriente verificou-se um decréscimo acentuado no consumo de 
carvão, em 2007 (Tabela 3.4). Apresenta uma explicação para este facto.
4. Discute na turma o trabalho que realizaste.
O PETRóLEO E O GÁS NATURAL
Para os geólogos, o petróleo é uma mistura natural à base de 
hidrocarbonetos. Estes hidrocarbonetos podem apresentar-se, à 
temperatura ambiente, no estado sólido, líquido ou gasoso; isto depende 
sobretudo do número de átomos de carbono por molécula. Por exemplo, 
na série Cn H2n+2:
• o metano - CH4 -  até C4H10  (butano)  estão no estado gasoso.
• o pentano - C5H12 – e os outros constituintes até  C15H32 encontram-se 
no estado líquido.
hidrocarboneto
Composto químico constituído 
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• os que possuem mais de quinze átomos de C por molécula apresentam-
-se  no estado sólido.
Consoante a percentagem das diversas classes de hidrocarbonetos, aquela 
“mistura natural” pode ser sólida (asfaltos e betumes), líquida (petróleo 
bruto) ou gasosa (gás natural). 
O gás natural é constituído essencialmente por hidrocarbonetos 
saturados de baixo peso molecular. Tais hidrocarbonetos podem estar, 
ou não, associados a hidrocarbonetos líquidos. Nas acumulações de 
gás natural, o hidrocarboneto mais abundante é o metano, podendo 
atingir percentagens até 99%; mas encontram-se também outros gases, 
como o azoto, o dióxido de carbono, o hélio e o árgon. Em termos 
económicos, a caraterística mais importante do gás natural é o seu 
poder calorífico; este é tanto maior quanto maior for a percentagem de 
hidrocarbonetos pesados.
O petróleo líquido, também designado por petróleo bruto ou simplesmente 
petróleo, é constituído principalmente por hidrocarbonetos líquidos 
(Figura 3.26); mas contém, em solução, uma percentagem variável de 
hidrocarbonetos sólidos e gasosos. A percentagem dos hidrocarbonetos 
gasosos é maior nos petróleos leves (menos densos) e a de sólidos é maior 
nos petróleos pesados (mais densos). 
Os petróleos leves são mais valiosos que os petróleos pesados; uma das 
razões resulta do facto de, por destilação, produzirem mais gasolina. O 
poder calorífico dos petróleos brutos varia entre 10 500 e 11 700 calorias/ 
grama e é ligeiramente mais elevado que o do gás natural.
Os asfaltos e os betumes, essencialmente sólidos, são constituídos 
por hidrocarbonetos de elevado peso molecular. Asfaltos e betumes 
correspondem muitas vezes a petróleos brutos que perderam os 
componentes mais leves, por exemplo, por biodegradação e oxidação. 
Mas também podem ser precursores do petróleo como é o caso dos xistos 
betuminosos e das areias asfálticas que, por aquecimento, podem gerar 
hidrocarbonetos líquidos e gasosos. A exploração dos xistos betuminosos 
e as areias asfálticas não tem, ainda em regra, interesse económico a 
nível global, mas há exceções. O desenvolvimento tecnológico pode ter 
uma palavra a dizer. 
A. GEOLOGIA DO PETRóLEO
O petróleo é um constituinte normal das bacias sedimentares; mas só em 
algumas é de exploração rendível. 
A origem do petróleo pode ser biogénica, isto é ter uma origem orgânica, 
ou pelo contrário ser abiogénica e, portanto, possuir origem inorgânica. 
Asfalto 
Caustobiólito 
essencialmente formado por 
hidrocarbonetos de peso molecular 
mais elevado do que o petróleo.
Betume
Combustível natural, viscoso, de cor 
castanha escura a negra, formado 
por hidrocarbonetos e outras 
substâncias mais complexas, contendo, 
habitualmente, enxofre, azoto e 
oxigénio. Em sentido restrito, betume é 
sinónimo de asfalto. 
Petróleo bruto
O m.q. crude e rama. Óleo de pedra, 
no sentido de óleo extraído do seio das 
rochas. Caustobiólito essencialmente 
composto por hidrocarbonetos líquidos 
(no geral mais de 65%), associados 
a outros hidrocarbonetos sólidos e 
gasosos em solução.
Xisto betuminoso
Em sentido restrito, é uma rocha 
silto-argilosa, laminada, xistenta, 
contendo matéria orgânica, sobretudo 
cerogénio. 
Areias asfálticas
O m.q. areia betuminosa. Areia 
impregnada de asfalto ou betume.
Figura 3.26 Petróleo bruto.
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Admite-se que o petróleo atualmente explorável é de origem orgânica.
Tudo começa com a morte e sedimentação de organismos, sobretudo 
algas e plâncton, em ambientes anaeróbicos; podem ser no fundo de 
lagos, lagoas e mares com fraca circulação em profundidade (Figura 
3.27). Grande parte da matéria orgânica é rapidamente degradada pela 
atividade bacteriana, com produção de algum gás, podendo ser o metano 
ou gás dos pântanos. Outra parte da matéria orgânica, como os lípidos, 
evolui, por polimerização, para cerogénio. O cerogénio é um material 
insolúvel rico em hidrocarbonetos sólidos muito pesados. Os sedimentos 
e as rochas sedimentares quando ricas em cerogénio designam-se por 
rocha-mãe do petróleo: são principalmente detríticos finos (xistos argilo-
-betuminosos) e carbonatados (calcários e margas betuminosas).
Com a subsidência da bacia, o cerogénio vai aquecendo e decompondo- 
-se em hidrocarbonetos mais simples: primeiro o petróleo e depois o gás, 
com alguma sobreposição. O intervalo, quanto à temperatura e quanto 
à profundidade em que ocorre a formação do petróleo, é conhecido por 
janela do petróleo. 
A decomposição do cerogénio é acompanhada por um aumento de 
volume. Isso significa que os hidrocarbonetos recém-formados são 
expulsos da rocha-mãe. A esta expulsão chama-se migração primária do 
petróleo. A partir daqui, tem início um caminho mais ou menos longo que 
pode acabar por dar origem a um jazigo de petróleo. Para tal, são precisas 
três condições:
• primeiro, é preciso que o petróleo vá subindo em direção à superfície. 
Isto faz-se através de rochas permeáveis, como arenitos ou calcários 
fissurados. Convém recordar que o petróleo é menos denso do que os 
outros fluidos que impregnam as rochas, normalmente a água, mais 
ou menos salgada. A esta viagem do petróleo chama-se migração 
secundária.
• segundo, é preciso que o petróleo encontre uma barreira que o 
faça parar e acumular (rocha barreira). A barreira é qualquer rocha 
impermeável como, por exemplo, argilitos ou evaporitos. A rocha 
subjacente, onde o petróleo se acumula é a rocha-reservatório como 
mostram as Figuras 3.28 e 3.29.
• terceiro, é preciso que o petróleo não se possa desviar quando 
encontra uma rocha barreira; caso contrário, acabaria por perder-se à 
superfície, eventualmente sob a forma de impregnação asfáltica. Tem 
de existir um dispositivo geométrico especial do conjunto “selante-
reservatório” capaz de imobilizar o petróleo. A este dispositivo dá-se 
Figura 3.27 Formação do petróleo e gás 
natural.
Cerogénio
O m.q. querogénio. Nome dado à 
matéria orgânica fóssil, insolúvel, 
dispersa no seio de algumas rochas 
sedimentares.
Rocha-mãe do petróleo
Rocha sedimentar ou sedimentos ricos 
em cerogénio.
Janela de petróleo 
Intervalo de P e T que torna 
favorável a génese do petróleo.
Migração primária
Processo de expulsão do petróleo da 
rocha-mãe. 
Migração secundária
Deslocação do petróleo entre a rocha-
mãe e a armadilha.
Rocha barreira
O m.q. rocha selante e rocha de 
cobertura.
Rocha-reservatório
O m.q. rocha armazém. Rocha 
suficientemente porosa, fraturada ou 
permeável para poder conter fluidos, 
como água, petróleo, gás natural, etc. 
Estas rochas, geralmente arenitos, 
calcários ou dolomitos, têm interesse 
económico se os seus volumes são 
grandes e se estão recobertos por 
camadas impermeáveis que impedem 
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o nome de armadilha petrolífera que podes analisar nas Figuras 3.28 
e 3.29. As armadilhas do petróleo podem ser estruturais como, por 
exemplo acontece no anticlinal, ou estratigráficas, caso da variação 
lateral de fácies, por exemplo, de argila para arenito. 
Em termos estruturais, um jazigo de petróleo engloba frequentemente 
três zonas distintas: uma zona inferior com água, uma zona intermédia 
com petróleo e uma zona superior com gás (Figuras 3.28 e 3.29).
Quanto à pesquisa do petróleo ela é, normalmente, feita em duas etapas: 
1ª etapa – Consiste na identificação, numa bacia sedimentar, dos locais 
onde o petróleo poderá ter-se acumulado. Utilizam-se sobretudo técnicas 
geológicas e geofísicas.
2ª etapa – Consiste em verificar se, nos locais anteriormente selecionados, 
existe realmente petróleo. A operação decisiva é a perfuração de um ou 
mais poços de reconhecimento. As técnicas usadas são eminentemente 
de natureza geofísica, sem que as geológicas possam ser ignoradas.
Geólogos, geofísicos e engenheiros intervêm na pesquisa do petróleo. Os 
geólogos e geofísicos intervêm mais na inventariação das armadilhas. Os 
engenheiros do petróleo intervêm mais na perfuração dos poços.
O trabalho geológico é em grande parte de superfície; ele implica a 
execução e interpretação de cartas e cortes geológicos a várias escalas. Os 
grandes objetivos são:
• reconhecer a presença de rochas-mãe, rochas-reservatório, rochas 
selantes e armadilhas.
• reconstituir os ambientes deposicionais que condicionaram a formação 
daquelas rochas.
• identificar os traços gerais, qualitativos e quantitativos, da história da 
bacia sedimentar.
O trabalho geofísico utiliza várias técnicas, sobretudo sísmicas, 
gravimétricas e magnéticas usadas e apresentadas sob a forma de cartas e 
perfis. As cartas são úteis principalmente na fase inicial de reconhecimento 
da bacia sedimentar. O objetivo é a obtenção rápida e económica de um 
conhecimento básico acerca da profundidade do soco, nomeadamente, 
da espessura da bacia e dos traços gerais da estrutura geométrica 
da bacia.
A técnica mais utilizada é a sísmica de reflexão contínua, que permite 
determinar, com bastante rigor, a geometria das camadas rochosas. É um 
método excelente para localizar e analisar as armadilhas, sobretudo de 
natureza estrutural.
Toda esta informação deve conduzir à elaboração de um modelo (imagem 
conceptual possível) de armadilha capaz de conter uma acumulação de 
petróleo. Este modelo só pode ser validado com a perfuração de um poço 
que atravesse aquela acumulação.
Armadilha petrolífera 
Retenção de hidrocarbonetos por 
estrutura geológica (armadilha 
estrutural) ou rocha impermeável 
ou rocha de cobertura (armadilha 
estratigráfica).
Figura 3.28 Exemplos de armadilhas 
estruturais: A – armadilha em anticlinal; 
B – armadilha em falha.
Figura 3.29 Exemplos de armadilhas 
estratigráficas: A – armadilha em variação 
lateral de fácies; B – armadilha em domo 
salino.
Soco
O m.q. maciço antigo. Substrato 
granito-metamórfico onde assenta uma 
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A Atividade 3.8 ajudar-te-á a perceber o papel das armadilhas.
Problematizar
Como funciona a armadilha petrolífera?
Atividade 3.8
B. ENGENhARIA DO PETRóLEO
A engenharia do petróleo é geralmente associada à extração do petróleo 
(e do gás) descoberto e avaliado. Na prática, os engenheiros do petróleo 
começam a atuar antes, na fase da prospeção, e continuam depois até à 
comercialização.
A perfuração é uma operação em si mesma complexa (Figura 3.30). Nos 
primeiros tempos da exploração, que se iniciou em meados do século XIX, 
era feita em terra (onshore). Com a experiência que foi sendo adquirida 
e, contando também com o desenvolvimento da tecnologia começou 
também, mais tarde, a ser feita no mar (offshore). Como é fácil de 
entender, a perfuração offshore é extremamente difícil e dispendiosa.
Quando um poço se revela interessante, é necessário “completá-lo”, 
como dizem os especialistas. A completação de um poço consiste em 
instalar nele o equipamento necessário para trazer à superfície o petróleo 
(ou gás) desejado. Figura 3.30 Perfuração petrolífera.
O petróleo é dos combustíveis fósseis o mais usado na atualidade. Para 
compreenderes melhor como funciona um campo petrolífero e a importância 
das armadilhas no aprisionamento do petróleo e gás natural no interior da 
Terra, realiza as tarefas que se seguem.
1. Para simulares em laboratório uma armadilha petrolífera num campo de petróleo vais necessitar do 
seguinte material: recipiente de vidro, funil, pipeta, óleo, tubo de borracha, rollha. Solicita este material ao 
teu professor.
2. Monta um dispositivo semelhante ao da Figura, com o material fornecido. 
3. Em seguida:
 3.1. usa uma pipeta para introduzir o óleo sob o lábio inferior do funil, para formar uma camada de óleo com 
cerca de meio centímetro de espessura. 
 3.1. adiciona algum gás, por exemplo ar expirado, usando um tubo de borracha. 
 3.1. observa as camadas de água, óleo e gás no funil.
 3.1. retira a rolha rapidamente.
4. Discute, com os colegas de grupo a atividade que acabaste de realizar, tendo em conta as seguintes questões:
 4.1. o que acontece ao “óleo” e ao “gás” quando estes são colocados sob o funil? Porquê?
 4.2. o que acontece quando a rolha é removida? Porquê?
5. Representa esquematicamente, no teu caderno, o modelo simulado em laboratório, adotando os seguintes 
procedimentos:
 5.1. faz um desenho  que mostre a relação entre o recipiente de vidro, o funil, a água, o óleo e o gás, antes da 
rolha ter sido removida. 
 5.2. acrescenta ao desenho a pipeta e o tubo de borracha.
6. Identifica na atividade realizada o local da simulação do furo, o momento da rutura da rocha, bem como as suas 
implicações ambientais.
7. Elabora um relatório que traduza os procedimentos adotados e os conceitos mobilizados na atividade que 
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Uma vez extraído o petróleo, seguem-se o processamento, o transporte e 
a refinação. As duas últimas etapas estão referenciadas nas Figuras 3.31 
e 3.32.
• O processamento consiste na separação da água, dos hidrocarbonetos 
líquidos e dos gases associados. Para quê? Para que o petróleo e o gás 
se mantenham estáveis durante o transporte.
• O transporte consiste na passagem do petróleo das zonas de produção 
para os locais de refinação. Se as distâncias são pequenas, o transporte 
é feito em oleodutos (pipelines), tanto em terra como no mar. Se as 
distâncias são grandes, o transporte é feito em pipelines (em terra) ou 
em petroleiros (no mar).
• A refinação consiste numa destilação do petróleo bruto (que em 
si mesmo tem pouco valor) em vários compostos de grande valor. 
Estes produtos valiosos incluem plásticos, adubos, medicamentos, 
detergentes, cosméticos, gasolina e gasóleo. O petróleo não é, 
portanto, apenas um recurso energético!                                  
Na Figura 3.33 estão representadas algumas das transformações que o 
petróleo sofre nas refinarias e diversos produtos obtidos.
Pipeline
Tubo usado normalmente para o 
transporte de líquidos e gases.
Figura 3.31 Petroleiro. 
 Figura 3.32 Reservatório de uma 
refinaria de petróleo.
Figura 3.34 Explosão numa plataforma 
petrolífera.





















Figura 3.33 Principais transformações do petróleo bruto para produção de diferentes 
materiais e substâncias.
A extração, o processamento, o transporte e a refinação do petróleo 
estão por vezes associados a desastres ecológicos com consequências 
para o ambiente e para a saúde pública. Nas Figuras 3.34 e 3.35, estão 
representados alguns desses acidentes. 
Para conheceres melhor os efeitos provocados por estes tipos de desastres 
no ambiente e na sociedade realiza a Atividade 3.9.  
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C. ECONOMIA DO PETRóLEO 
O mundo atual "gira" à volta do petróleo. A indústria do petróleo é uma 
das maiores indústrias de todos os tempos. O mercado do petróleo e do 
gás, conjuntamente, movimenta milhares de milhões de dólares e junta 
interesses económicos, políticos e militares.
A unidade de medida do petróleo bruto é o barril. A produção é 
normalmente referida por regiões (Médio Oriente, África Ocidental, Mar 
do Norte, etc.) e contabilizada em milhões de barris por dia (mb/d).
Existe um claro desequilíbrio entre as regiões fortemente exportadoras e 
as regiões intensamente importadoras:
• as principais regiões exportadoras são: Médio Oriente, Federação 
Russa, África Ocidental, África do Norte e América do Sul.
• as principais regiões importadoras são: Ásia/Pacífico, Estados Unidos 
da América e Europa Ocidental. 
Como atrás se viu, o petróleo bruto tem um valor relativamente baixo, 
em comparação com o valor dos produtos que saem das refinarias. 
Mas as refinarias existem sobretudo nos países importadores. Por isso, 
diversos países exportadores decidiram criar uma associação para melhor 
defenderem os seus interesses, designada de Organização dos Países 
Produtores do Petróleo (OPEP), que engloba, em 2012, os seguintes 
Problematizar
Quais as consequências ambientais e sociais associadas à exploração e transporte 
do petróleo?
Atividade 3.9
A exploração do petróleo ocorre desde a antiguidade. Há registos de que os romanos extraíam o petróleo de 
reservatórios muito superficiais e queimavam-no para aquecerem as termas. Contudo, a exploração dos reservatórios 
mais profundos e a utilização generalizada do petróleo como fonte de energia ocorreu, sobretudo, a partir do século 
XX. Com a exploração deste recurso aumentaram também os desastres ecológicos.  
1. Pesquisa em fontes diversificadas (por exemplo, Internet) informação sobre desastres ecológicos associados à 
exploração e transporte do petróleo.
2. Organiza a informação recolhida (por exemplo, tabela, texto), indicando:
 2.1. o ano e o local onde ocorreu o desastre;
 2.2. o impacte que teve no ambiente;
 2.3. o número de vítimas humanas que provocou;
 2.4. as medidas que foram adotadas para minimizar os impactes provocados.
  Nota: podes acrescentar outros aspetos que consideres relevantes. 
3. Faz uma apreciação crítica em relação à informação que recolheste.





Um barril corresponde a 42 galões 
norte-americanos, ou seja, a 159 litros.
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países: Irão, Iraque, Arábia Saudita, Venezuela, Argélia, Angola, Equador, 
Kuwait, Líbia, Nigéria, Qatar e Emirados Árabes Unidos.
A influência da OPEP é grande em dois aspetos complementares:
• nível de produção – abre ou fecha mais “a torneira” da produção;
• preço do barril – quanto menos petróleo houver, mais caro fica.
Parece existir uma “guerra fria” entre os principais países importadores 
e os principais países exportadores. Por vezes, esta “guerra fria” aquece 
mesmo; são exemplos a invasão do Kuwait pelo Iraque (1990) e a invasão 
do Iraque pelos Estados Unidos da América (2003). 
Na Tabela 3.6 está representada a procura/oferta de petróleo que se tem 
verificado nos últimos anos (entre 2007 e 2012), dentro e fora da OPEP. 
Na Tabela 3.7 são indicados os preços de referência de comercialização de 
barris de petróleo bruto. Estes valores vão ser úteis para a realização da 
Atividade 3.12. 
Tabela 3.6 Procura/oferta de petróleo bruto a nível mundial 
(Fonte: Boletim da OPEP, julho de 2012).
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Procura mundial de petróleo (mb/d)*
OCDE 49,3 47,6 45,9 46,2 45,6 45,4
América do Norte 25,5 24,2 23,3 23,8 23,5 23,4
Europa Ocidental 15,5 15,4 14,7 14,6 14,3 13,9
Pacífico 8,4 8,0 7,7 7,8 7,9 8,1
Países em desenvolvimento 24,8 25,6 26,2 27,0 27,8 28,3
FSU 4,0 4,1 4,0 4,2 4,3 4,4
Outros países da Europa 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
China 7,6 8,0 8,3 9,0 9,4 9,8
Procura total 86,5 86,1 84,8 87,0 87,8 88,7
Oferta de petróleo fora da OPEP (mb/d)*
OCDE 19,8 19,3 19,4 19,5 20,1 20,8
América do Norte 14,3 13,9 14,4 15,0 15,5 16,4
Europa Ocidental 4,9 4,7 4,4 4,1 4,1 3,9
Pacífico 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
Países em desenvolvimento 12,2 12,4 12,7 12,6 12,6 12,4
FSU 12,6 13,0 13,2 13,3 13,3 13,4
Outros países da Europa 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
China 3,8 3,8 4,1 4,1 4,1 4,2
Oferta total 48,5 48,6 49,5 49,6 50,2 50,9
Oferta de petróleo na OPEP (mb/d)*
OPEP 30,2 31,3 28,8 29,2 29,8 -
*Milhões de barris por dia.
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Figura 3.36 Variação do preço do petróleo entre 1961 e 2011 e alguns eventos que 
marcaram esse período (Fonte: BP Statistical Review of World Energy, June 2012).
Tabela 3.7 Preços de referência do barril de petróleo bruto, de locais selecionados da OPEP e de fora da OPEP.
Diferentes 
zonas do globo
2011 ($/b*) 2012 ($/b*)
Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun.
Indonésia 
(Minas)
116,28 121,71 117,03 113,32 110,01 117,85 114,35 120,41 126,31 133,85 130,15 120,21 104,83
Arábia Saudita 
(Arab Heavy)
104,34 107,55 103,23 103,18 102,40 108,67 106,61 111,73 116,21 121,84 116,62 106,89 92,67
Líbia (Brega) 115,94 118,79 112,36 115,03 111,34 112,56 109,76 111,18 119,86 125,73 120,11 110,57 95,49
Mar do Norte 
(Brent)




107,77 109,99 104,96 106,31 104,13 108,94 106,43 109,86 116,17 122,47 117,30 107,71 94,44
Irão (Iran Light) 110,45 113,78 107,28 108,47 107,12 109,42 107,06 109,76 117,05 122,83 117,35 107,69 93,35
México 
(Isthmus)
106,30 108,62 101,06 104,05 105,18 111,54 110,27 110,02 114,42 120,46 116,04 107,20 93,16
Egito (Suez 
Mix)
108,81 112,08 106,33 107,56 104,96 107,73 104,15 106,91 115,60 119,34 114,58 106,21 90,46
Rússia (Urals) 111,68 114,90 109,25 110,39 108,10 110,54 107,31 109,91 118,50 122,41 117,69 109,21 93,81
América do 
Norte (WTI)
96,21 97,14 86,30 85,60 86,45 97,11 98,58 100,30 102,35 106,31 103,35 94,45 82,33
*Dólar por barril.
No gráfico da Figura 3.36 está representada a variação dos preços do 





























































































































































































































































































































$ referência a preço atualizado a 2011 $ referência a preços corretos na altura
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D. O CASO DO GÁS NATURAL 
O gás natural acompanha frequentemente o petróleo nos seus jazigos (ver 
Figuras 3.28 e 3.29); mas pode também existir praticamente sozinho. A 
Federação Russa é atualmente a grande produtora de gás a nível mundial. 
Na Tabela 3.8 estão representadas as reservas, até 2011, dos dez maiores 
produtores de gás natural.
A indústria do gás natural engloba três setores principais: produção, 
transmissão e distribuição.
Produção – A pesquisa e a perfuração são idênticas às utilizadas para o 
petróleo. A principal diferença é que a extração do gás é, em regra, mais 
fácil do que a do petróleo.
Transmissão (transporte) – Depois de extraído, o gás é conduzido 
em pipelines para oficinas de tratamento; aqui faz-se a remoção de 
contaminantes: água, enxofre e outros gases “impuros”. O transporte é 
feito sob alta pressão, a velocidades de cerca de 24 km/h. As perdas de 
pressão durante o transporte são repostas em estações de compressão.
Distribuição – No interior de cada país (ou comunidade), o gás é distribuído 
através de tubos, mais pequenos, para casas e lugares de trabalho.
A exploração do gás natural, para fins energéticos, iniciou-se nos Estados
Unidos da América na década de 1930. É atualmente um combustível 
Problematizar
Que fatores podem condicionar a economia do petróleo?
Atividade 3.10
A produção de petróleo e o preço a que este é comercializado não tem sido constante ao longo dos anos. Com base na 
informação contida nas Tabelas 3.6 e 3.7 e na Figura 3.36, realiza, em grupo, as tarefas que se apresentam em seguida. 
1. A produção de petróleo, entre 2008 e 2012, tem sido suficiente para satisfazer a procura deste recurso energético? 
Fundamenta a tua resposta com dados da Tabela 3.6
2. Qual o contributo, em percentagem, da OPEP para a produção mundial de petróleo em 2011.
3. Discute as implicações das respostas às questões anteriores, considerando o papel que podem desempenhar as 
energias alternativas.
4. Tendo em conta os dados da Tabela 3.7, indica a quantidade de petróleo que foi comercializado, entre junho de 
2011 e junho de 2012, a um valor:
 4.1. mais elevado;
 4.2. mais baixo.
5. Indica fatores que podem condicionar o preço do petróleo.
6. Discute implicações sociais e económicas que podem resultar da variação do preço do petróleo.
7. Partilha na turma o trabalho realizado pelo teu grupo.
A informação fornecida na Figura 3.36 vai ser-te útil na realização da 
Atividade 3.10.
Tabela 3.8 Países com as dez maiores 
reservas de gás natural a nível mundial, 
até final de 2011. (Fonte: BP Statistical 



























































































eficaz, com um custo moderado e menos poluente que os outros 
combustíveis fósseis (carvão e petróleo).
Atualmente o gás natural é utilizado para fins muito diversificados: a nível 
doméstico (por exemplo, aquecimento de casas e de águas; fogão da 
cozinha); na indústria (por exemplo,  fabrico de vidro, agroalimentar); e 
nos transportes (por exemplo, alguns motores de automóveis).
Por razões económicas e ambientais o consumo de gás natural cresceu 
muito nos últimos anos (Figura 3.37). As reservas são abundantes (ver 
Tabela 3.8) e pensa-se que ainda existem muitas por descobrir. No 
entanto, este recurso energético não renovável também se esgotará 
rapidamente se não forem tomadas as medidas que permitam a 
sua sustentabilidade.
Os gráficos da Figura 3.38 representam, respetivamente, os rácios de 
Reservas para a Produção (R/P) em 2011 e no período de 1981 a 2011. 
Segundo estes dados, as reservas existentes em 2011 de gás natural são 
suficientes para cerca de 63 anos de produção a nível mundial. Para a 
região da Europa e Eurásia este valor é ligeiramente superior (cerca de 76 
anos), devido ao aumento da produção de gás natural no Turcomenistão. 
No Oriente, que ainda detém as maiores reservas (38,4 % do total mundial, 
sendo de 37,8% na Europa e Eurásia) a relação R/P é superior a 150 anos. 
À semelhança do que acontece com outros recursos geológicos, a 
exploração e comercialização de gás natural também têm estado 
associadas a desastres com consequências ambientais e sociais, 
nomeadamente relacionados com o seu transporte. Para conheceres 
melhor esses desastres realiza a Atividade 3.11 na página seguinte.  
3.3.2. RECURSOS ENERGÉTICOS ALTERNATIVOS
O URÂNIO E A ENERGIA NUCLEAR
O urânio (U) é um elemento químico (número atómico 92; peso 
atómico 238,03) natural e comum (mais abundante que a prata) que, 
à temperatura ambiente, se encontra no estado sólido. É um elemento 
metálico radioativo. Foi descoberto em 1789 pelo alemão Heinrich 
Klaproth. A radioatividade foi descoberta por investigadores franceses 
(nomeadamente, Henri Becquerel e o casal Pierre e Marie Curie) no limiar 
do século XX, como aprendeste na disciplina de Química.
Dentre os minerais de urânio destacam-se os óxidos - uraninite e 
pecheblenda - e os fosfatos como, por exemplo, a autunite e a torbernite.
Do ponto de vista da localização do urânio à escala do Globo, destacam-
-se os jazigos em conglomerados do Precâmbrico e, também, em 
Figura 3.37 Consumo de gás natural, por 
região, entre 1986 e 2011 (Fonte: BP 




Figura 3.38 A – Rácios de reservas para a 
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discordâncias precâmbricas (entre o Proterozoico inferior e o Proterozoico 
médio). Existem outros tipos que podem ser mais relevantes a nível local 
como, por exemplo, filões ligados a granitos. 
 A energia nuclear pode ser originada de duas maneiras:
• por fissão nuclear, quando um núcleo atómico pesado, como o do 
urânio, se desintegra em núcleos mais pequenos.
• por fusão nuclear, quando os núcleos de elementos muito leves, como 
o hidrogénio, se juntam para formar núcleos mais pesados.
Em ambos os casos – fissão ou fusão – uma pequena quantidade de 
matéria é convertida numa enorme quantidade de energia. Por exemplo, o 
hélio (He) tem dois protões e dois neutrões. Ele deveria “pesar” 4,033003 
unidades de massa atómica. Na realidade, “pesa” apenas 4,00260. A 
massa que falta foi convertida em energia, segundo a célebre equação de 
Albert Einstein: E=mc2 (E= energia, m= massa, c=velocidade da luz).
A fissão controlada do urânio para produção de eletricidade é feita nos 
reatores nucleares. Estes fazem parte das centrais nucleares, uma das 
quais está indicada na Figura 3.39. As centrais nucleares são também 
conhecidas por termonucleares, porque a geração de energia elétrica é 
feita através de turbinas movidas a vapor de água, a qual é aquecida pelo 
combustível nuclear.
Problematizar
Quais são as consequências ambientais e sociais associadas à exploração e trans-
porte do gás natural?
Atividade 3.11
1. Lê com atenção a notícia que se segue:
Quatro pessoas morreram e, pelo menos 52 ficaram feridas, devido a uma explosão de gás natural, em San 
Bruno, nos EUA. A explosão ocorreu a 9 de setembro de 2010 e gerou uma bola de fogo. As pessoas que estavam 
a, aproximadamente, 800 metros de distância sentiram o impacto e calor da explosão. A Pacific Gas and Electric, 
concessionária distribuidora de gás e energia elétrica responsável pelo gasoduto sinistrado, confirmou que uma linha 
de gás natural de 30 polegadas de diâmetro (76,2 cm) foi a fonte da explosão e incêndio. O presidente da empresa 
não identificou a causa da rutura do gasoduto, apesar de ter dito que este tinha de 40-50 anos de idade.
As equipas de resgate e de inspeção realizaram uma verificação de casa em casa, por toda a vizinhança, tendo 
identificado 37 estruturas destruídas e oito casas danificadas. A empresa comprometeu-se em fornecer alojamento 
temporário, alimentos, roupas e outros bens essenciais para os moradores desalojados. Dias antes da explosão 
vários moradores tinham-se queixado do cheiro de gás natural.
 1.1. Indica as consequências ambientais e sociais associadas à explosão que ocorreu em San Bruno.
 1.2. Refere as medidas que foram adotadas para minimizar os impactes provocados.
2. Pesquisa em fontes diversificadas (por exemplo Internet) informação sobre outros desastres ecológicos associados 
à exploração e transporte do gás natural.
 2.1. Organiza a informação recolhida
 2.2. Propõe formas de minimizar os efeitos desses desastres.
3. Partilha na turma o trabalho que realizaste.
Fissão nuclear 
Desintegração, por 
bombardeamento de neutrões, de um 
núcleo atómico pesado (ex.: urânio) 
em núcleos mais pequenos, libertando 
enorme quantidade de energia.
Fusão nuclear 
Processo no qual dois núcleos leves 
se juntam, com libertação de energia 
e com diminuição de massa, dando 
origem a um outro núcleo de maior 
número atómico.
Reator nuclear
Instalação onde é mantida e controlada 
uma reação de fissão nuclear em 
cadeia com a finalidade de produzir 
energia elétrica.
Centrais nucleares
O m.q. centrais termonucleares. É 
uma instalação industrial utilizada 
para produzir eletricidade a partir 
de energia nuclear. Usam materiais 
radioativos que através de uma reação 
nuclear produzem calor. Este calor 
é usado para gerar vapor, o qual é 
utilizado para girar turbinas e produzir 
energia elétrica.
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Há vários tipos de reatores nucleares. Todos utilizam o chamado urânio 
enriquecido. O que se entende por urânio enriquecido? Vejamos. O 
urânio extraído das minas é constituído por 99,3% de 238U, 0,7% de 235U e 
0,005 de 234U. Mesmo depois de o minério ter sido concentrado na lavaria, 
o urânio natural continua a ter aquelas proporções isotópicas. Mas os 
modernos reatores nucleares utilizam o urânio enriquecido no isótopo 
235U, cuja percentagem deve andar à volta de 4%. É a este urânio mais rico 
em 235U que chamamos urânio enriquecido. Este enriquecimento é uma 
operação muito difícil e bastante dispendiosa.
O papel dos geólogos diz respeito, sobretudo, a duas fases da 
indústria nuclear:
• na fase inicial, ou seja, na prospeção, pesquisa, avaliação e exploração 
dos jazigos de urânio;
• na fase final, ou seja, na busca de um armazenamento seguro dos 
resíduos das centrais desativadas.
Sublinha-se que a questão do armazenamento, mais propriamente a 
escolha de reservatórios estanques, é um dos grandes problemas que se 
colocam à energia nuclear, no presente e no futuro. Com os conhecimentos 
atuais, ainda não é possível encontrar uma solução que não venha a ter 
consequências negativas para as gerações futuras.
O uso de urânio para produção de energia é prática comum em alguns 
países. Por isso, por vezes, temos notícias de acidentes associados às 
centrais nucleares, como foi o caso de Fukushima, no Japão, em 2011. 
Para conheceres melhor possíveis consequências deste tipo de acidentes 
para os ecossistemas realiza a Atividade 3.12.  
Problematizar
Que consequências ambientais estão associadas à produção de energia nuclear?
Atividade 3.12
Lê com atenção a notícia que se segue:
Cientistas japoneses encontraram sinais de mutação em borboletas, sinalizando um dos primeiros indícios de 
que o ecossistema local sofreu mudanças após o acidente nuclear em Fukushima. Joji Otaki, que liderou a pesquisa, 
recentemente publicada no Scientific Reports, recolheu quase 400 espécimes de uma borboleta muito comum no 
Japão.
Nos resultados iniciais, 12% das borboletas mostraram sinais de anormalidades, como problemas nas antenas, 
asas de menor porte, mudança nos padrões de cor e olhos recuados. Amostras recolhidas seis meses depois foram 
ainda mais alarmantes: as mutações foram encontradas em 52% dos animais.
Joji Otaki disse que desde que viu esses efeitos nas borboletas foi fácil imaginar que outras espécies também 
tenham sido afetadas. É bastante claro que algo está errado com o ecossistema.
O desastre de Fukushima ocorreu após um terremoto de 9,0 graus de magnitude, em 11 de março de 2011, 
que gerou um tsunami que destruiu o sistema de refrigeração da central nuclear. Três reatores sofreram colapso e 
libertaram radiação para o meio ambiente. 
Figura 3.39 Central nuclear (República 
Checa).
Urânio enriquecido 
Urânio cujo teor de 235U 
foi aumentado através de um processo 
de separação de isótopos. O urânio 
extraído da mina tem cerca 
de 0,7% de 235U.
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A ÁGUA, AS BARRAGENS E A ENERGIA hIDROELÉTRICA
A energia hidroelétrica é muitas vezes referida como exemplo de recurso 
renovável e não poluente. É verdade, mas não é inteiramente verdade. 
Porquê? 
As barragens são construídas para aumentar a altura da água de um rio; 
esta água passa a cair, num fluxo constante, em turbinas que alimentam 
geradores elétricos. As grandes barragens, como a representada na Figura 
3.40, são equipamentos pesados e dispendiosos. Têm, contudo, algumas 
vantagens importantes:
• fornecem energia renovável a países que não possuem combustíveis 
fósseis;
• não libertam gases prejudiciais ao ambiente como é o caso do CO2, 
CH4, ...;
• a água acumulada nos reservatórios artificiais (ou albufeiras) pode 
ser utilizada na agricultura, na indústria, no turismo e no combate às 
cheias.
Por outro lado, as barragens possuem alguns inconvenientes, em termos 
económicos e ambientais:
• submergem terras, por vezes, férteis e habitadas.
• impedem a migração dos peixes, bem como o transporte de areias 
para a foz.
• alteram o curso natural dos rios e, mesmo, o clima local atendendo 
especialmente à dimensão que a superfície da respetiva albufeira, 
particularmente quando atinge grandes dimensões. A albufeira pode 
influenciar substancialmente o clima, através da alteração da respetiva 
taxa de evaporação.
A Atividade 3.13 vai ajudar-te a perceber melhor alguns aspetos 
relacionados com a energia hidroelétrica.
A ENERGIA GEOTÉRMICA
A energia geotérmica tem origem no interior da Terra. Uma parte está 
ligada à própria origem da Terra (calor residual do interior). Outra parte 
está ligada à desintegração radioativa no manto e sobretudo na crusta. 
Em termos médios, a temperatura aumenta com a profundidade cerca 
de 33 ⁰C por km. No núcleo estima-se que as temperaturas sejam de 
1. Discute, com os teus colegas, possíveis relações entre o terramoto e o desastre de Fukushima.
2. Indica os principais resultados do estudo referido na notícia.
3. Discute possíveis consequências para o ser humano do desastre de Fukushima.
4. Discute vantagens e desvantagens do uso de energia nuclear.
5. Faz uma apreciação no teu grupo de trabalho sobre a relação entre o desenvolvimento tecnológico e a utilização 
das centrais nucleares.
6. Partilha na turma o trabalho que realizaste.
Figura 3.40 Barragem de Wivenhoe 
(Brisbane, Queensland, Austrália). 
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5000 ⁰C; no manto oscilam entre os 4000 e os 800-1000 ⁰C; e na crusta 
variam entre os 800 ⁰C (junto ao manto) e os 15 ⁰C (à superfície). 
Porém, devido à heterogeneidade da crusta terrestre, o gradiente de 
temperatura (gradiente geotérmico) pode ser inferior ou superior àquele 
valor (33 ⁰C /km). São as zonas de elevado gradiente, que mais interessam 
para aproveitamento energético. 
O aproveitamento da energia geotérmica implica a existência de um fluido, 
normalmente a água (Figura 3.41). Este fluido pode existir na formação 
rochosa, como água fóssil contemporânea da sedimentação, ou ser 
proveniente da infiltração da água das chuvas. No caso da não existência 
de fluido, pode recorrer-se à injeção de água. Neste caso falamos de 
rochas quentes secas (exemplo típico: granitos).
A geotermia pode ser de alta entalpia ou de baixa entalpia, consoante 
a temperatura do fluido, no aquífero, é superior ou inferior a 120 ⁰C, 
respetivamente. A geotermia de rocha quente e seca é algo diferente: 
injeta-se água fria sob pressão, a qual alaga as diáclases e é recuperada 
como água quente.
Há evidências arqueológicas da utilização da energia geotérmica por 
gregos e romanos, no entanto o primeiro sistema de distribuição de calor 
urbano foi construído no século XIV, em França. Em 1904 produziu-se 
Problematizar
Quais as vantagens e desvantagens associadas à produção de energia hidroelétrica?
Atividade 3.13
Lê com atenção a notícia que se segue:
O Primeiro-Ministro visitou, a 10 de dezembro, as infraestruturas da Barragem Wlingi, em Blitar, Java Leste, e 
mostrou o seu agrado referindo que as mesmas podem servir de exemplo e serem também aplicadas em Timor-
Leste. O Chefe do Governo disse também que a tecnologia de irrigação e produção de eletricidade, utilizada pela 
água proveniente da Barragem Wlingi, é um dos melhores exemplos a aplicar no país, porque pode beneficiar a 
população que vive perto dela.
Na mesma ocasião, o Diretor da Arboricultura e Horticultura, Gil Rangel da Cruz, referiu que ‘em Timor-
Leste existem 15 barragens que não estão otimizadas. Através deste estudo comparativo, adquiri mais alguns 
conhecimentos de como utilizar estas barragens que temos’. Salientou ainda que, com este exemplo de 
desenvolvimento das infraestruturas da Barragem Wlingi, se espera contribuir para a capacitação dos agricultores 
em Timor-Leste.
O Diretor da empresa Jasa Tirta I, Tjoek Waluyo Sublijanto, sublinhou que ‘o estudo comparativo, efetuado pelo 
Governo de Timor-Leste, teve como objetivo aprender a desenvolver e elaborar a gestão de irrigação’. Tjoek realçou 
ainda que, além de produzir eletricidade, a Barragem Wlingi ajuda também a controlar inundações e o fornecimento 
de água canalizada para os arrozais. Adaptado de: http://timor-leste.gov.tl
Tendo em conta a informação fornecida pela notícia e a que consta no manual sobre as barragens, bem como o que 
conheces sobre a realidade timorense, realiza as tarefas que se apresentam em seguida. 
1. Constrói um mapa de conceitos com as vantagens e desvantagens associadas às barragens.
2. Discute as potencialidades de Timor-Leste ao nível da energia hidroelétrica. 
3. Partilha, na turma, o trabalho realizado.
Gradiente geotérmico
Variação da temperatura com a 
profundidade, no interior do globo 
terrestre. É uma consequência da 
dissipação da energia interna da Terra. 
É mais elevado numa dorsal oceânica e 
menos elevado a nível de uma zona 
de subducção.
Geotermia de alta entalpia
Quando os fluidos geotérmicos brotam 
a temperaturas superiores a 120 ⁰C.
Geotermia de baixa entalpia
Quando os fluidos geotérmicos jorram 
a temperaturas inferiores a 120 ⁰C.
Figura 3.41 Representação 
esquemática da circulação do fluido, no 
aproveitamento da energia geotérmica.
Rocha quente
fonte de calor
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pela primeira vez eletricidade a partir do vapor geotérmico, numa central 
geotérmica (Figura 3.42). 
Para que a energia geotérmica possa ser explorada é necessário a 
identificação de sítios geotérmicos, ou seja, áreas geográficas que 
tenham as condições geológicas e técnicas necessárias para que a energia 
geotérmica do subsolo possa ser explorada. 
Os sítios geotérmicos de baixa entalpia (Figura 3.43, esquema B) encontram-
-se, normalmente, a profundidades inferiores a 25 km, em formações 
permeáveis que contêm fluidos cujas temperaturas são da ordem dos 
40-80 ⁰C. São considerados adequados para o aproveitamento direto 
do calor (por exemplo, aquecimento das casas, processos industriais, 
agricultura, piscicultura). Estes sítios localizam-se em zonas estáveis com 
gradientes e fluxos geotérmicos normais.
Os sítios geotérmicos de alta entalpia (Figura 3.43, esquema A) localizam-
-se a profundidades tecnicamente acessíveis, onde existe um volume 
de rocha permeável, com um fluido que pode percorre-la a uma 
temperatura, geralmente superior a 120 ⁰C. Estas rochas encontram-se 
cobertas por formações impermeáveis que impedem a saída do fluido. 
São considerados adequados para a produção de eletricidade e situam-se 
sobre zonas geologicamente ativas e de fluxo geotérmico elevado. 
As tarefas propostas na Atividade 3.14 vão ajudar-te a compreender 
melhor a circulação da água nas centrais geotérmicas.    
Como foi referido atrás, a energia geotérmica tem sido usada diretamente 
ou para produção de energia elétrica. Na Tabela 3.9 está representada a 
capacidade instalada em 2000, 2005 e 2007, em países que geram energia 
elétrica a partir de energia geotérmica. 
Central geotérmica
Lugar onde se aproveita o calor 
interno da Terra.




Figura 3.43 Exploração de dois dos 
principais tipos de energia geotérmica: A 
– energia de alta entalpia; B – energia de 
baixa entalpia.
Problematizar
Como simular em laboratório correntes de convecção 
hidrotermais?
Atividade 3.14
Para simulares correntes hidrotermais em laboratório deves solicitar ao teu professor o seguinte material: gobelé (ou 
outro material transparente e resistente a altas temperaturas), uma placa de aquecimento, aproximadamente 5 g de 
café e cerca de 300 ml de água. 
1. Monta um dispositivo semelhante ao representado na Figura.
2. Liga a placa de aquecimento e aquece a água contida no recipiente.
3. Regista no caderno o que observas.
4. Discute, em grupo, o material que terias que acrescentar ao dispositivo para simulares um gerador de energia 
geotérmica. Se necessário recolhe informação em fontes diversificadas (ex.: Internet). 
5. Partilha com a turma a proposta de gerador de energia geotérmica sugerida pelo teu grupo.















África 1,5 1,9 0,7 1,1
América 43,9 47,0 32,3 16,7
Ásia 37,2 33,8 20,9 29,4
Europa 12,4 12,4 44,6 49,0
Oceânia 5,0 4,9 1,5 3,8
* Megawatt elétrico; ** Gigawatt hora/ano.
Tabela 3.10 Resumo da percentagem 
de consumo de energia geotérmica por 
região, em 2005 (Fonte: GHC Bulletin, 
junho 2007). 
Tabela 3.9 Capacidade instalada de energia geotérmica em 2000, 2005 e 2007 (Fonte: 




Alemanha 0,0 0,2 8,4
Austrália 0,2 0,2 0,2
Áustria 0,0 1,1 1,1
China 29,2 27,8 27,8
Costa Rica 142,5 163,0 162,5
El Salvador 161,0 151,0 204,2
Etiópia 7,3 7,3 7,3
Estados Unidos da América 2228,0 2564,0 2687,0
França 4,2 14,7 14,7
Guatemala 33,4 33,0 53,0
Indonésia 589,5 797,0 992,0
Islândia 170,0 202,0 421,2
Itália 785,0 791,0 810,5
Japão 546,9 535,0 535,2
Quénia 45,0 129,0 128,8
México 755,0 953,0 953,0
Nova Zelândia 437,0 435,0 471,6
Nicarágua 70,0 77,0 87,4
Papua – Nova Guiné 0,0 6,0 56,0
Filipinas 1909,0 1930,0 1969,7
Portugal 16,0 16,0 23,0
Rússia 23,0 79,0 79,0
Tailândia 0,3 0,3 0,3
Turquia 20,4 20,0 38,0
TOTAL 7973 8933 9732
Na Tabela 3.10 estão representados os consumos de energia geotérmica, 
em 2005, usada na produção de energia elétrica e no consumo direto, em 
diferentes regiões do globo.
À semelhança das energias referidas anteriormente, renováveis e não 
renováveis, o uso da energia geotérmica também apresenta vantagens e 
desvantagens. Os dados fornecidos pelas Tabelas 3.9 e 3.10 vão ajudar-te 
na realização da Atividade 3.15 na página seguinte. 
A SITuAção EM TIMor-LESTE
Atendendo à localização e às caraterísticas geológicas no mar de Timor, 
situado entre Timor-Leste e a Austrália, ao longo de milhões de anos 
criaram-se na região condições que permitiram a formação de petróleo e 
de gás natural. As reservas petrolíferas que aí foram encontradas contam-
-se entre as vinte maiores do mundo. Estas têm vindo a ser exploradas nas 
últimas décadas. 
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A partir de 1960 as companhias petrolíferas australianas realizaram uma 
série de prospeções no mar de Timor, tendo confirmado a existência de 
um importante potencial petrolífero na região. Mais tarde, em 1989, a 
Indonésia e a Austrália aceitaram partilhar a chama “Zona de Cooperação” 
(ZOCA), que se encontrava dividida em três setores como é possível 
verificar na Figura 3.44. No setor C, mais próximo da ilha de Timor, as 
receitas reverteriam em 90% para a potência que tutelava Timor-Leste; no 
setor B, mais próximo da Austrália, as receitas eram 90% australianas; e no 
setor A, que no momento apresentava mais potencialidades, as receitas 
deveriam ser partilhadas entre Indonésia e Austrália.
Problematizar
Quais são as vantagens e desvantagens do uso de energia geotérmica?
Atividade 3.15
1. Tendo em conta os dados da Tabela 3.9:
 1.1. refere os cinco países com maior capacidade instalada em 2007.
 1.2. identifica a região do globo (das referidas na Tabela 3.10) a que cada um desses países pertence. 
 1.3. calcula o incremento, em megawatt, verificado nesses países em 2007 relativamente a 2005.
2. Indica a região do globo (ver Tabela 3.10) onde o consumo de energia geotérmica, em 2005, foi mais elevado e 
mais baixo:
 2.1. na produção de eletricidade;
 2.2. no uso direto.
3. Apresenta uma explicação geológica, tecnológica e económica para as diferenças de consumo verificadas nas 
diferentes regiões.
4. Pesquisa informação (por exemplo, Internet) relativa a vantagens e desvantagens do uso de energia geotérmica. A 
consulta do sítio Web http://www.portal-energia.com/ pode ajudar-te na realização da tarefa proposta. 
5. Organiza a informação recolhida para mais tarde a partilhares na turma.
6. Partilha com a turma o trabalho que realizaste.
Figura 3.44 Projetos de exploração de petróleo na Zona de Cooperação com 
a Austrália (ZOCA).
Posteriormente, em 1997, quase a totalidade do setor A da ZOCA era objeto 
























entre 0 e 1000m
Zona de profundidade




116  | Recursos geológicos
Figura 3.46 Evolução dos lucros petrolíferos depositados nos Estados Unidos da América 
entre2005 e 2008.
Na Figura 3.47 estão representadas as receitas petrolíferas, em milhões 
de dólares, previstas até 2016, pelo Estado de Timor-Leste e pelo FMI 
(Fundo Monetário Internacional). 
produção em meados da década de 1990, os quais permitiram obter cerca 
de 3 milhões de dólares anuais, a repartir entre a Indonésia e a Austrália 
nas percentagens referidas.  
Em 2001, o acordo realizado entre a Indonésia e a Austrália foi renegociado 
pela administração provisória de Timor-Leste. A ZOCA foi assim substituída 
pela JPDA (Joint Petroleum Development Area), também denominada de 
Área de Desenvolvimento Conjunto Petrolífero. 
Posteriormente, em 2006, a negociação com a Austrália do tratado CMATS 
(Certain Maritime Arrangements in Timor Sea) garantiu a Timor-Leste 90% 
dos royalties do campo petrolífero de Elang-Kakatua e 50% dos do campo 
de Greater Sunrise (Figura 3.45).
Os lucros petrolíferos são depositados no Fundo Petrolífero, nos Estados 
Unidos da América. O gráfico da Figura 3.46 mostra a evolução dos lucros 
entre 2005 e 2008, em dólares americanos.
Royalties
Compensação financeira paga ao 
proprietário da área onde se dá a 
extração do petróleo.
Figura 3.45 Exploração petrolífera na 
Área de Desenvolvimento Conjunto do 
Mar de Timor. (Fonte: La’o Hamutuk 
Bulletin, março 2007)
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Figura 3.47 Receitas petrolíferas, em milhões de dólares. 
Na Figura 3.48 indicam-se as principais ocorrências de petróleo e gás 
natural na Ilha de Timor e em parte do mar de Timor.
Face às potencialidades petrolíferas de Timor-Leste, o Governo pôs em 
marcha um projeto de infraestruturas petrolíferas para a costa sul do país: 
o projeto Tasi Mane (iniciado em 2010). O projeto tem como principal 
objetivo desenvolver a costa sul através da indústria petrolífera. Inclui a 
construção de três grupos industriais (Figura 3.49): a base de fornecimento 
do Suai (Nova Suai); a refinaria de Betano (Nova Betano); e um grupo de 
indústria petroquímica em Viqueque (Nova Viqueque).
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Os recursos petrolíferos têm grande potencial em Timor-Leste como 
acabaste de constatar. Nestes recursos inclui-se o petróleo, o gás natural 
e o xisto betuminoso. De todos, o que tem despertado mais interesse 
tem sido o petróleo que é também o mais explorado. A maior parte dos 
poços de petróleo localizam-se no mar de Timor e na zona sul do país (Ver 
Figuras 3.45 e 3.48). A Figura 3.50 mostra um poço de petróleo localizado 
em Timor-Leste, no Suai, em Suailoro. 
Em relação ao gás natural, embora ainda não esteja a ser comercializado, 
é uma aposta do Governo para os próximos anos.
Quanto ao carvão existem ocorrências no distrito de Baucau.
Em relação às energias renováveis, para além da geotérmica 
anteriormente estudada, um estudo realizado a pedido do governo de 
Timor-Leste mostra que o país possui uma forte potencialidade neste 
tipo de recursos. Foram analisadas várias fontes de energia disponíveis 
no território nacional, como a energia eólica, a energia hídrica, as 
biomassas e a energia solar. Segundo o estudo, se as diferentes energias 
forem exploradas em conjunto, produzem uma capacidade instalada de 
451 megawatts, ou seja, energia suficiente para abastecer todo o país. 
O potencial ao nível da energia hídrica é de cerca de 25 megawatt e o da 
energia eólica é de, aproximadamente, 72 megawatt. O governo pretende 
instalar parques eólicos no país, nomeadamente em Lariguti, Bobonaro, 
Baucau, Fohobogor, Khoholau e Laleia.
A Atividade 3.16 contribuirá para perceberes melhor aspetos relacionados 
com as energias fósseis e as energias alternativas.
Figura 3.48 Ocorrências de petróleo e gás natural na ilha de Timor e no mar de Timor 
(Adaptado: Charlton, 2002).
Figura 3.49 Grupos industriais do projeto 
de Tasi Mane (Fonte: La’o Hamutuk)
Figura 3.50 Poço de petróleo.
Energia eólica
Energia gerada pelo vento.
Energia hídrica 
O m.q. energia hidroelétrica.
Energia da biomassa
Energia obtida a partir de derivados 
recentes de organismos vivos 
utilizados, como combustíveis ou para 
a sua produção.
Energia solar
Energia proveniente do sol, que depois 
de transformada, pode ser utilizada 
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SíNTESE
• Os recursos energéticos podem ser renováveis (por exemplo, água, sol, vento) ou não renováveis (por 
exemplo, carvão, petróleo, urânio). 
• Os carvões formam-se, principalmente, em regiões com vegetação luxuriante, em ambientes húmidos, 
sobretudo nos pântanos, devido a um aumento progressivo da concentração de carbono. Este aumento 
traduz-se, respetivamente, na formação de turfa, lignito, hulha e antracite. Os carvões são maioritariamente 
usados para a produção de energia em centrais elétricas. Os especialistas distinguem três fases na 
formação dos carvões: diagénese, catagénese e metagénese.
• O urânio é um elemento químico usado em centrais nucleares para a produção de energia. Esta pode 
obter-se de duas maneiras: por fissão nuclear e por fusão nuclear. 
• O petróleo é uma mistura natural (sólida, líquida ou gasosa) à base de hidrocarbonetos. 
• O petróleo e o gás natural formam-se a partir da acumulação de restos de seres vivos (sobretudo plâncton 
marinho) no fundo do mar ou de lagos. O petróleo, depois de sofrer migração, fica retido nas chamadas 
armadilhas petrolíferas, que podem ser estruturais ou estratigráficas.
Problematizar
Quais as vantagens e limitações associadas à produção e consumo das energias fós-
seis e de energias alternativas?
Atividade 3.16
Supõe que, no âmbito das atividades da escola, vais participar num debate público subordinado ao tema 
“Combustíveis fósseis e energias alternativas: vantagens e limitações”. Nesse debate deverás:
• assumir, juntamente com os teus colegas de grupo, o papel de defensor/opositor em relação ao uso dos 
combustíveis fósseis/ fontes alternativas;
• fundamentar o ponto de vista que defenderes, bem como a razão pela qual não partilhas da opinião contrária.
Para preparares a tua participação no debate, propõe-se que, juntamente com os teus colegas de grupo, realizes as 
tarefas que se seguem.
1. Explicita as tuas ideias, favoráveis ou desfavoráveis, sobre a utilização de combustíveis fósseis (por exemplo, 
carvão, petróleo, gás natural) e fontes energéticas alternativas (por exemplo, energia nuclear, geotérmica, eólica, 
hídrica).
2. Pesquisa informação que te ajude a fundamentar as tuas ideias. Não te esqueças de ter em conta aspetos como:
       • expetativas sobre os recursos energéticos em termos de reservas;
       • implicações de fatores económicos e tecnológicos na  produção de energia;
       • impactes ambientais e sociais relativos à produção e consumo da energia.
3. Discute com os colegas de grupo a informação recolhida.
4. De modo a facilitar, posteriormente, a discussão com os colegas de turma, regista os dados que consideres mais 
importantes para:
 4.1. defenderes o teu ponto de vista 
 4.2. refutares as ideias que não partilhas.
5. Apresenta e discute o trabalho realizado pelo teu grupo, simulando a tua participação no debate público 
subordinado ao tema “Combustíveis fósseis e energias alternativas: vantagens e limitações”.
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QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
O petróleo é hoje a grande  fonte de energia 
indispenasável ao desenvolvimento de Timor-
Leste. Contudo duas grande questões se colocam. 
• A primeira é – até quando? A descoberta de 
uma fonte de energia alternativa pode  alterar 
toda situação.  Além disso, o petróleo é uma 
fonte de energia não renovável  
• A segunda é – e as outras? Fontes de energia 
de interesse local ou regional, como por 
exemplo minibarragens,  correm o risco de 











htt p : / / w w w. l a o h a m u t u k . o rg / B u l l e t i n / 2 0 0 7 / M a r /
bulletinv8n1.html
AVALIAçãO
1. Distingue recursos energéticos renováveis de recursos energéticos não renováveis.
2. Na Figura da página seguinte está representada as variações de água, materiais voláteis e de carbono em 
diferentes carvões.
• O petróleo depois de extraído em torres de perfuração, sofre processamento (separação da água dos 
hidrocarbonetos líquidos e dos gases associados), posteriormente este é transportado através de 
petroleiros (via marítima) ou de pipelines (via terrestre) até reservatórios e daí segue para as refinarias.
• A refinação do petróleo bruto envolve vários processos físicos e químicos que levam à obtenção de 
numerosos componentes, chamados derivados do petróleo como, por exemplo, plásticos, detergentes, 
gasolina e gasóleo.
• Após a extração, o gás natural é transportado e armazenado antes de ser usado no consumo doméstico, 
industrial e nos transportes.
• A produção e consumo do petróleo têm sido condicionados, ao longo do tempo, por acontecimentos 
políticos, sociais e económicos de nível mundial.
• A energia geotérmica é considerada uma energia alternativa aos combustíveis fósseis. É usada diretamente 
(por exemplo, aquecimento das casas, piscicultura) ou para produzir eletricidade. 
• O petróleo e o gás natural são os principais recursos energéticos disponíveis em Timor-Leste. No entanto, 
o país também tem potencialidades ao nível de energias alternativas que merecem ser exploradas.
• A exploração, transporte e consumo de alguns recursos energéticos podem ter consequências negativas 
ao nível do ambiente e do próprio ser humano.
• Uma boa gestão dos recursos energéticos timorenses pode contribuir para o desenvolvimento sustentável 
do País.
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 2.1. Indica o tipo de carvão:
  2.1.1. mais rico em carbono;
  2.1.2. mais rico em água.
 2.2. Explica as diferenças existentes 
entre os dois carvões referidos. 
 2.3. O carvão é um recurso ainda 
hoje muito usado para a produção 
de eletricidade. Refere três 
consequências ambientais associadas ao uso do carvão como recurso energético.   
3. No processo de acumulação do petróleo as armadilhas desempenham 
um papel muito importante. Nas Figuras A e B estão representados 
dois tipos de armadilhas petrolíferas.
 3.1. Indica o tipo de armadilha representada nas figuras.
 3.2. Fundamenta a resposta dada em 3.1.
 3.3. Explica a importância das armadilhas na acumulação do 
petróleo.
4. A Figura que se segue representa os principais impactes ambientais associados à exploração e utilização 
do petróleo e gás natural.
A
B
 4.1. Indica os principais impactes do uso de petróleo e gás natural ao nível:
  4.1.1. da atmosfera;
  4.1.2. da hidrosfera;
  4.1.3. dos solos.
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5. Os combustíveis fósseis são: (transcreve para o teu caderno a opção que corresponde à opção correta.)
 (A) …o petróleo, o gás natural e a energia solar.  (B) …o carvão, o petróleo e a energia eólica.
 (C) …a energia hídrica, o carvão e o gás natural. (D) …o carvão, o petróleo e o gás natural.
6. Faz corresponder os números dos conceitos da coluna I com as afirmações da coluna II.
Coluna I Coluna II
A. Carvão 1.   Hidrocarboneto menos denso que o petróleo
B. Petróleo 2.   Hidrocarboneto líquido
C. Gás natural 3.   Combustível fóssil cujo teor em carbono determina o seu poder calorífico
4.   Hidrocarboneto gasoso
5.   Formou-se em ambientes pantanosos, ricos em matéria vegetal
6.   Dá origem a uma série de derivados que são utilizados no dia a dia, como, por exemplo, o alcatrão e 
os plásticos
7. O petróleo e o gás natural são os principais recursos energéticos de Timor-Leste. 
 7.1. Indica outros recursos energéticos existentes em Timor-Leste.
 7.2. Que consequências ambientais, sociais e económicas tem a exploração do petróleo e do gás natural 
no território timorense?
8. As energias hidroelétrica, geotérmica e nuclear são consideradas alternativas aos combustíveis fósseis. 
 8.1. Para cada uma destas energias, apresenta duas:
  8.1.1. vantagens;
  8.1.2. limitações. 
9. Lê com atenção a notícia que se segue:
 O cargueiro encalhado ao largo da 
Nova Zelândia está a derramar para 
o mar cada vez mais combustível. O 
Governo considera que este é o pior 
desastre ambiental marinho do país 
e prepara-se para uma “tragédia” 
iminente na vida selvagem. O cargueiro, 
com 1770 toneladas de combustível a 
bordo, encalhou num recife ao largo de 
Tauranga, na ilha Norte, a 5 de outubro e 
já derramou, pelo menos, 200 toneladas 
de fuelóleo para o mar.
 Hoje, o combustível está a ser libertado a um ritmo cinco vezes superior em relação aos primeiros dias, informou o ministro do 
Ambiente neozelandês. Só esta manhã foram derramadas entre 130 e 350 toneladas; a estimativa anterior do derrame era de 30 
a 50 toneladas. Um dos tanques principais do cargueiro tem uma fuga. 
 As autoridades acreditam que o fuelóleo que começou ontem a chegar às praias é apenas o início e que muito mais deverá dar à 
costa. O coordenador nacional para o desastre, Nick Quinn, confirmou as previsões e disse que os moradores da região se devem 
preparar para semanas de trabalho de limpeza das praias.
 Até ao momento foram encontrados 17 animais petroleados e 53 aves marinhas mortas. Mas organizações ambientalistas 



















acessos restritos numa área entre Monte Maunganui
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 Para agravar a situação, os trabalhos de transferência do combustível ainda a bordo do cargueiro estão a ser dificultados pelo 
mau tempo, especialmente pelas ondas de cinco metros. 
 As operações no local contam com a ajuda de especialistas australianos, britânicos e holandeses, com a Força Aérea e com um 
total de 500 pessoas mobilizadas para limpar as praias. Segundo o Instituto Marítimo neozelandês, dois navios de combate à 
poluição do mar já foram mobilizados e foi instalada uma barreira de contenção na foz do estuário do rio Maketu, uma zona 
especialmente sensível.
 O cargueiro Rena, com 21 anos e 236 metros de comprimento, estava em rota de Napier a Tauranga, duas cidades na ilha Norte 
da Nova Zelândia, quando encalhou num recife. Notícia publicada em 11/10/2011
 9.1. Carateriza o local onde o cargueiro encalhou.
 9.2. Indica as consequências ambientais provocadas pelo derrame de combustível.
 9.3. Refere as medidas que foram adotadas para minimizar os impactes ambientais causados pelo 
derrame de combustível.
10. Elabora um mapa de conceitos que traduza as potencialidades timorenses ao nível dos recursos 
energéticos.
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3.4. RECURSOS híDRICOS
Este subtema é centrado nos recursos hídricos timorenses. Serão abordadas as águas subterrâneas e 
superficiais, do ponto de vista das suas dinâmicas e potencialidades. Ficarás a conhecer melhor o ciclo e 
os fluxos hidrológicos. Aprenderás, por exemplo, a distinguir aquíferos de aquicludos. Serão igualmente 
estudados os parâmetros que permitem caraterizar uma água de boa qualidade e, também, os seus 
principais agentes de contaminação.
Metas de aprendizagem
• Descreve o ciclo da água e dos seus fluxos hidrológicos.
• Carateriza os acidentes de captação naturais de águas 
subterrâneas.
• Descreve o processo cársico em relação à circulação de água.
• Indica os parâmetros usados na avaliação da qualidade de uma 
água.
• Apresenta medidas que contribuam para a proteção dos 
aquíferos.
• Carateriza os recursos hídricos timorenses.
• Indica o papel das águas superficiais na agricultura e o seu 
impacte ambiental.
Estas questões vão orientar o trabalho que irás desenvolver sobre os recursos hídricos. Os conhecimentos 
que construíres e as competências que desenvolveres vão ajudar-te a alcançar as metas de aprendizagem 
que se apresentam em seguida.
Que recursos hídricos são necessários para satisfazer 
as necessidades da Humanidade?  
Qual é a sua expressão em Timor-Leste?
?
Conceitos-chave




• Ciclo e fluxos hidrológicos
• Contaminantes da água
• Poluição da água
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À escala mundial, a água é considerada um recurso abundante e renovável; 
não deveria, pois, levantar nenhum problema especial. Mas levanta, por 
três razões principais:
• a repartição mundial da água doce é extremamente irregular;
• a população mundial não para de crescer;
• a qualidade da água (para alimentação) não para de diminuir.
São atualmente muito frequentes as previsões dos especialistas 
considerando que a água doce vai ser um dos grandes problemas do 
século XXI.
RESERVATóRIOS E FLUXOS
O volume total de água existente à superfície da Terra é estimado em 
1400 milhões de km3. Mas cerca de 98% é água salgada, retida nos mares 
e oceanos; o seu uso alimentar só é possível por dessalinização, um 
processo caro e grande consumidor de energia. 
Dos cerca de 2% de água doce que restam, aproximadamente 1,6% 
estão armazenados nos glaciares sob a forma de gelo (Figura 3.51); a sua 
utilização é igualmente dispendiosa.
Sobram 0,4%. Destes, uma pequena parte (< 0,1%) encontra-se à 
superfície, nos rios e nos lagos; a maior parte (0,3%) é água subterrânea, 
armazenada sobretudo nos poros e fissuras das rochas e dos solos. 
Esta água subterrânea constitui os aquíferos. A superfície superior dos 
aquíferos é chamada nível freático.
É igualmente importante conhecer o fluxo anual da água que circula entre 
os diversos reservatórios naturais (por exemplo, mares, oceanos, rios); 
este fluxo é conhecido por ciclo hidrológico que está representado na 
Figura 3.52.
Assim, a maioria da água que se evapora dos oceanos regressa aos 
mesmos por precipitação. A diferença entre esta e a que se evapora 
Dessalinização 
Retirada do excesso de sal e de 
outros minerais da água, através de 
processos físico-químicos.
Aquífero 
O m.q. reservatório de água 
e lençol freático. Formação geológica 
com capacidade de armazenar e 
transmitir a água e cuja exploração seja 
economicamente rendível.
Ciclo hidrológico
O m.q. ciclo da água. Ciclo completo 
percorrido pela água no planeta: dos 
oceanos, através da atmosfera, para a 
terra, e retorno ao oceano.
Figura 3.51 Glaciar Franz Josef 
(Nova Zelândia).
Armazenamento

















Figura 3.52 Ciclo hidrológico.
Evapotranspiração
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corresponde a cerca de 40 000 km3. É transportada pelas nuvens caindo 
nos continentes sob a forma de chuva; aqui se junta à água libertada por 
evapotranspiração das plantas. 
A maior parte da água da chuva não é utilizável pelo homem, porque 
regressa ao seu ciclo natural em regiões desérticas e durante as inundações. 
Estimativas efetuadas apontam para um valor médio disponível, para cada 
habitante da Terra, de cerca 1000 m3. Este valor parece confortável. Mas 
não é. Primeiro, porque a poluição é cada vez maior. Segundo, porque 
aquele valor varia muito de país para país: estima-se, por exemplo, que 
a Irlanda dispõe de 2000 vezes mais água, por habitante, do que o Egito.
AS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS
As águas subterrâneas constituem um domínio especializado da Geologia: 
a hidrogeologia.
São essencialmente abastecidas pela água das chuvas. Esta infiltra-se 
no subsolo para alimentar os aquíferos. Recorda que os aquíferos são 
zonas geológicas porosas e permeáveis saturadas de água. Por cima 
dos aquíferos fica uma zona não saturada, onde o ar ocupa uma parte 
dos poros. Vários aquíferos podem estar separados uns de outros por 
camadas impermeáveis, os aquicludos. Os aquíferos podem ser livres, 
isto é ligados diretamente à superfície do terreno ou, então, confinados, 
isto é, sem contacto com a superfície, como que fechados. Os melhores 
aquíferos são compostos por areias e arenitos, conglomerados e calcários 
(sobretudo cársicos, Figura 3.53). Rochas duras e maciças como, por 
exemplo, granitos, quartzitos ou anfibolitos podem constituir aquíferos 
quando estão muito fraturadas; diz-se que são rochas “impermeáveis 
em pequeno” mas “permeáveis em grande”. Na Figura 3.54 estão 
representados os dois tipos de aquíferos: o livre e o confinado.
Um bom aquífero não significa necessariamente boa água. Por exemplo, 
os quartzitos dão água muito pura, o que já não acontece com os calcários.
hidrogeologia
Domínio da Geologia que se 
ocupa das águas subterrâneas.
Aquicludo
Formação geológica que pode 
armazenar água mas não a transmite (a 
água não circula).
Aquífero livre
Formação geológica permeável e 
parcialmente saturada de água. É 
limitado na base por uma camada 
impermeável. O nível de água no 
aquífero está à pressão atmosférica.
Aquífero confinado
O m.q. aquífero cativo. São aquíferos 
em que as formações que os 
constituem estão limitadas, no topo e 
na base, por formações impermeáveis. 
Toda a espessura do aquífero está 
saturada de água e a pressão no seu 
interior é superior à atmosférica.
Figura 3.53 Reservatórios de águas subterrâneas em meio cársico. Figura 3.54 Representação esquemática de aquífero 
livre e aquífero confinado. 
Estalactite
Estalagmite Galeria
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Na pesquisa de águas subterrâneas, o mais importante é identificar os 
aquíferos. E a identificação dos aquíferos implica um bom conhecimento 
da geologia da região. 
A presença ou não de aquíferos está dependente das caraterísticas 
das rochas, nomeadamente a sua porosidade e permeabilidade. Para 
aprenderes a comparar rochas com diferente porosidade e permeabilidade 
realiza a Atividade 3.17.   
Porosidade
Razão entre o volume dos vazios e o 
volume da formação. 
Permeabilidade
Indicador da facilidade que um corpo 
oferece ao deixar-se atravessar por um 
fluido. 
Problematizar
Como podemos comparar, em laboratório, rochas com diferente porosidade e per-
meabilidade?
Atividade 3.17
1. Um material diz-se poroso quando contém vazios, ou poros, capazes de reterem um líquido ou um gás. 
Para comparares a porosidade em rochas diferentes solicita ao teu professor o seguinte material: recipiente 
transparente (por exemplo, tina de vidro); copos graduados; água; cronómetro; 1 a 2 kg de areia fina seca (cerca de 
0,1 mm de granulometria); 1 a 2 kg de areia grosseira seca (cerca de 1 mm de granulometria).
 1.1. Em seguida dispõe de forma aplanada a areia fina seca na parte inferior do 
recipiente. Não esqueças de registar, em peso ou em volume, a quantidade 
de areia que utilizares. 
  1.1.1. Coloca agora água sobre a areia até atingir o nível superior da areia.
  1.1.2. Regista a quantidade de água gasta.
 1.2. Repete todo procedimento anterior com a mesma quantidade de areia, mas agora grosseira.
 1.3. Compara os resultados obtidos.
 1.4. Apresenta uma explicação para as diferenças observadas.
2. A capacidade de uma rocha ser atravessada, mais ou menos facilmente, por um fluido é denominada de 
permeabilidade. A fim de compreenderes melhor esta caraterística, realiza as tarefas seguintes usando utensílios 
domésticos. Lê com atenção os procedimentos de 2.1 a 2.3 antes de os realizares.
 2.1. Coloca água num copo graduado, até cerca de 250 ml. Em seguida 
verte lentamente a água sobre um coador de legumes. Regista o que 
observas.
 2.2 Repete a operação anterior, mas agora verte a água sobre o coador de 
legumes de uma só vez. Regista o que observas.
 2.3. Repete os procedimentos anteriores com:
  2.3.1. coador de chá;
  2.3.2. filtro de café, colocado dentro de um funil.
 2.4. Regista o que observas.
 2.5. Coloca agora um filtro para café num funil e por baixo um copo graduado (esquema 3 da Figura).
  2.5.1. Coloca água no filtro, com um copo.
  2.5.2. Regista a quantidade de água que atravessa o funil, ao fim de 10, 20, 30 segundos (até 1 minuto). O 
tempo deve ser controlado com um cronómetro.
  2.5.3. Regista o que observas.
  2.5.4. Calcula o fluxo de água que atravessou o filtro para café, sabendo que é dado pela expressão: 
F (fluxo)= V (volume de água) / t (tempo)
 2.6. Interpreta os resultados obtidos.
3. Discute a relação existente entre a porosidade e a permeabilidade de uma rocha, tendo em conta os resultados 
obtidos. 
4. Discute a importância da porosidade e permeabilidade na formação de aquíferos.
5. Elabora um relatório que traduza o trabalho realizado e os conceitos mobilizados.
2 31
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ÁGUAS MINERAIS E ÁGUAS TERMAIS
São ambas águas subterrâneas especiais. 
As águas minerais naturais são águas subterrâneas que se distinguem das 
águas “normais” de uma região devido à sua pureza original e pela sua 
natureza, caraterizada pelo teor de substâncias minerais, oligoelementos 
ou outros constituintes. As principais caraterísticas são a mineralização e 
a temperatura:
• quanto à mineralização, existem águas sulfúreas, gasocarbónicas, 
bicarbonatadas, cloretadas, sulfatadas, etc.
• quanto à temperatura, as águas minerais devem emergir a uma 
temperatura de pelo menos 4 ⁰C acima da temperatura média do ar da 
região. É costume distinguir águas hipotermais (< 25 ⁰C), mesotermais 
(> 25 - ≤ 35 ⁰C), termais (> 35 - ≤ 40 ⁰C) e hipertermais (> 40 ⁰C).
As águas minerais, e sobretudo as águas termais, emergem ao longo 
de acidentes geológicos importantes, nomeadamente falhas; quando 
chegam à superfície chamam-se fontes termais. O seu aproveitamento é 
feito em estâncias termais, para fins terapêuticos (balneoterapia).
As águas termais ocorrem muitas vezes em regiões vulcânicas, onde o 
gradiente geotérmico é bastante elevado. Elas têm hoje duas grandes 
aplicações. Uma delas é, como acabas de ver, a utilização na prevenção 
e tratamentos de doenças. A outra aplicação é como fonte de energia 
(energia geotérmica) já estudada nos recursos energéticos.
A Atividade 3.18 possibilita-te uma maior reflexão sobre a qualidade das 
águas comercializadas em Timor-Leste.
Água mineral natural
Água de circulação subterrânea, 
bacteriologicamente própria para 
beber e que possui determinadas 
caraterísticas físico-químicas estáveis, 
de que podem resultar efeitos 
benéficos para a saúde.
Água hipotermal
Água com temperatura inferior 
a 25 ⁰ C.
Água mesotermal
Água com temperatura entre 
os 25-35 ⁰ C.
Águas termais
Água com temperatura entre 
os 35-40 ⁰ C.
Águas hipertermal
Água com temperatura superior 
a 40 ⁰ C.
Fontes termais
Fonte de água à superfície da Terra 
ou nos fundos marinhos, no geral, 
aquecida por efeito geotérmico ou 
vulcanismo. 
Balneoterapia
Tratamento de doenças através de 
banhos com águas termais.
Problematizar
Que águas minerais são comercializadas em Timor-Leste?
Atividade 3.18
Para conheceres melhor as caraterísticas das águas que bebes, realiza a tarefa que se segue.
1. Recolhe diferentes rótulos de águas engarrafadas. Caso tenhas dificuldades, pede ajuda ao teu Professor.
2. Sistematiza num quadro as caraterísticas das águas comercializadas em Timor-Leste, tendo em conta os dados 
contidos no rótulo como, por exemplo:
 2.1. composição química; 
 2.2. origem da água (ex.: país, região, ...);
 2.3. condições de armazenamento.
3. Identifica a água com maior mineralização total e aquela que possui menor valor de pH.
4. Faz uma pesquisa na Internet para verificares qual é a água mais adequada para o tratamento de problemas renais.
5. Partilha, na turma, o trabalho que realizaste.
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O SER hUMANO E O CICLO hIDROLóGICO
O ciclo hidrológico tem sido alterado através da intervenção do ser 
humano. A atividade humana contribui para a contaminação da água, 
tornando-a imprópria para consumo ou para outros usos. Para isso 
tem concorrido:
• a poluição atmosférica, que ao ser responsável pelas chuvas ácidas 
contribui para a contaminação do solo e das águas superficiais e 
subterrâneas;
• a poluição gerada pelos efluentes domésticos e industriais, que ao ser 
lançada nos cursos de água (por exemplo, ribeiras, rios, lagoas e lagos) 
contribui para a contaminação dos mares e oceanos.
• a poluição provocada pelos efluentes agrícolas, fertilizantes, herbicidas 
e outros pesticidas (Figura 3.55), que ao se infiltrarem no solo poluem 
as águas superficiais, originando a sua eutrofização (Figura 3.56), e 
contaminam os aquíferos, reduzindo a sua qualidade. 
Por outro lado, assiste-se a um consumo excessivo de água em todas 
as atividades económicas, sobretudo nos países desenvolvidos. Por 
exemplo, na agricultura existem desperdícios significativos, devido à 
má utilização da água disponível. As fugas nas canalizações, nos meios 
urbanos, também têm contribuído para esse desperdício. Esta situação 
tem como consequência que as taxas de consumo sejam superiores às 
taxas de reposição, o que poderá conduzir a uma redução da qualidade e 
da quantidade da água que pode ser utilizada pelo ser humano.
Como acabaste de constatar são várias as fontes de poluição que 
contribuem para a diminuição da qualidade da água e vários os fatores 
que contribuem para o desperdício deste bem essencial para a vida 
na Terra. 
A realização da Atividade 3.19 vai ajudar-te a compreender de que modo 
os resíduos podem contribuir para a poluição das águas subterrâneas. 
Problematizar




Processo pelo qual as águas de 
uma ribeira ou lago enriquecem em 
nutrientes, minerais e orgânicos, 
originando um excesso de vida vegetal 
que dificulta e aniquila a vida animal 
por falta de oxigénio.
Figura 3.55 Pulverização de uma cultura 
com herbicida.
Figura 3.56 Eutrofização. Pateira de 
Fermentelos (portugal)
Para simulares em laboratório a poluição da água subterrânea através de resíduos, 
monta um dispositivo semelhante ao representado na Figura. Para isso necessitas 
do seguinte material: 2 caixas de dimensões diferentes (de preferência de material 
transparente); dois cilindros de plástico (por exemplo, retirados de garrafas de 
politereftalato de etileno); duas placas de madeira ou de outro material rígido; taco 
de madeira; cristais de um corante solúvel (por exemplo dicromato de potássio) na 
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A SITuAção EM TIMor-LESTE
Em Timor-Leste os cursos de água são denominados de ribeiras, na 
sua maioria quase desaparecem totalmente na estação seca e formam 
torrentes, de forte poder erosivo, na época das chuvas. As grandes 
enxurradas, que ocorrem na época das chuvas, descem pelas montanhas, 
enchem os leitos das ribeiras e criam fortes correntes.
Os cursos de água de Timor-Leste correm, na sua maioria, para o Norte 
ou para o Sul, devido à orientação da cordilheira central, onde quase 
todos nascem. O acentuado declive dos cursos de água não permite que 
estes sejam navegáveis, nem mesmo perto da foz. Na Figura 3.57 está 
representada a rede hidrográfica de Timor-Leste, que já conheces do 
11º ano.
1. Enterra parcialmente dois cilindros de plástico (copo sem fundo) no topo da caixa e coloca os dois separadores de 
madeira até à base da caixa. 
2. Monta um dispositivo idêntico ao da Figura anterior usando o taco de madeira e a caixa de maiores dimensões.
3. Adiciona água nos cilindros que estão enterrados na areia. Regista o que observas. 
4. Abre um orifício com uma colher, na posição assinala com um A na Figura ao 
lado, a qual corresponde a uma vista de cima do dispositivo que montaste. 
Se necessário humedece ligeiramente a areia com água.
 4.1. Mede e anota a profundidade do orifício que realizaste. 
 4.2. Coloca no orifício, com a ajuda de uma espátula, cristais de um corante 
disponível (ex. dicromato de potássio). Em seguida enche-o com areia.  
 4.3. Repete os procedimentos anteriores, no centro do recipiente (posição 
B), com um orifício mais profundo. Faz também o mesmo do outro 
lado do recipiente (posição C) com um orifício ainda mais profundo.
5. O que esperas que aconteça ao corante se adicionares água aos copos do dispositivo experimental (o corante virá 
à superfície? Se sim, qual é a porção de corante que pensas que chegará primeiro? Aquele que foi enterrado a 
menor ou maior profundidade?). Regista as tuas ideias. 
6. Adiciona água aos copos como fizeste anteriormente. Regista o que observas, de modo a responderes às seguintes 
questões:
 7.1. o que aconteceu ao corante? 
 7.2. quanto tempo levou o corante colocado em cada um dos orifícios a aparecer à superfície? Podes usar um 
cronómetro.
7. Confronta os resultados obtidos com o que esperavas obter.
8. Discute, com os colegas de grupo, as condições que são necessárias para que ocorra na natureza o que acabaste de 
simular em laboratório. 











Figura 3.57 Rede hidrográfica de Timor-Leste.
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A principal bacia hidrográfica é a da Ribeira de Lois, que desagua 20 km 
a Sudoeste de Maubara. A ribeira mais extensa é a de Lacló-Norte, com 
quase 80 km, que desagua em Manatuto. 
Estas duas ribeiras, situadas na costa Norte, têm um regime permanente. 
O mesmo acontece com as ribeiras de Tafara, de Bé-Lulic, de Carau-Úlun, 
de Sui, de Lacló-sul e de Clér, situadas na costa Sul. 
Durante a época das chuvas surgem inúmeras cascatas, que desaparecem 
na época seca. Há, no entanto, algumas permanentes, como a queda de 
água do rio Bandeira, perto de Atsabe (Figura 3.58). 
Em Timor-Leste encontram-se também algumas lagoas, das quais a mais 
importante é a de Iralalaro, na ponta Leste da ilha, e a lagoa de Maubara, 
a Oeste de Díli. 
As águas superficiais são aproveitadas para atividades agrícolas e 
domésticas, devido à ausência de um sistema eficaz de distribuição da 
água. Cerca de metade da população ainda não tem acesso a distribuição 
da água potável, mas prevê-se que em 2015 este serviço possa beneficiar 
cerca de 80% da população. 
As águas subterrâneas, exploradas através de poços são utilizadas com 
frequência, nomeadamente nas habitações que possuem quintal. Os 
poços permitem a captação de água dos aquíferos.
As águas superficiais e subterrâneas são com frequência contaminadas. 
As principais causas da diminuição da qualidade da água em 
Timor-Leste são:
• o regime torrencial das ribeiras, que arrastam tudo o que encontram 
pela frente;
• a falta de um sistema de saneamento básico (cerca de 60% da população 
ainda não é servida por sistemas de saneamento), que faz com que 
os dejetos sejam depositados diretamente no solo, provocando a 
contaminação bacteriológica das águas superficiais e subterrâneas;
•  as lixeiras, que ao não serem protegidas por materiais impermeáveis, 
permitem que os fluidos gerados se infiltrem no solo ou escorram 
à superfície. A existência de campas e cemitérios em locais de recarga 
de aquífero, são também um potencial problema.
As causas de contaminação referidas dificultam o bom desempenho 
sanitário do país e contribuem para o aumento de doenças infecciosas e 
parasitárias como, por exemplo, a malária que está associada a problemas 
de saneamento da água.
Os sistemas de abastecimento de água em Timor-Leste estão em precárias 
condições. Muitos foram destruídos e, apesar do investimento significativo 
no setor da água, a sustentabilidade continua a ser o maior desafio, razão 
pela qual o Governo considerou a água uma prioridade nacional em 2010. 
Figura 3.58 Queda de água no rio 
Bandeira (mota Bandeira) perto de 
Atsabe.
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Para potencializar os recursos hídricos em Timor-Leste será necessário criar 
reservatórios, como as mini-barragens ou as mini-hídricas, para regularizar 
os picos de cheia, minimizar as inundações, suprir as necessidades de 
água potável, tanto em meio urbano como em meio rural, e proceder à 
criação de sistemas de irrigação a partir dessas reservas de água. 
O planeamento e o ordenamento do território ao nível dos recursos 
hídricos e das bacias hidrográficas podem melhorar as infraestruturas 
de armazenamento e distribuição de água, contribuindo, assim, para o 
bem-estar das populações. A água, como recurso escasso, não pode ser 
desperdiçada e contaminada a ponto de comprometer a saúde humana e 
a sustentabilidade de um país.
A Atividade 3.20 contribuirá para aprofundar a tomada de consciência 
acerca da questão dos recursos hídricos do teu País.
Problematizar
Como podemos contribuir para uma melhor gestão dos recursos hídricos em 
Timor-Leste?
Atividade 3.20
A água é um recurso para a subsistência de todos os seres vivos, incluindo o ser humano. Para refletires um pouco 
mais sobre a importância da água em Timor-Leste, e os fatores que condicionam a sua qualidade, realiza as tarefas que 
se seguem.
1. Em Timor-Leste, segundo dados de 2006, cerca de 47% da população residente em áreas urbanas, e 76% da 
residente em áreas rurais, não têm acesso ao saneamento básico.
 1.1. Indica a natureza dos reservatórios de água que são mais afetados pela falta de saneamento básico. 
 1.2. Discute, com os colegas de grupo, as principais consequências para o ser humano da poluição da água 
causada pela falta de saneamento.
2. Indica outras causas que tenham contribuído para a contaminação da água em Timor-Leste. 
3. Enumera medidas que os cidadãos timorenses devam adotar para preservar as águas superficiais e subterrâneas 
de País.
4. Partilha na turma o trabalho que realizaste.
A qualidade de uma água pode ser avaliada através de parâmetros físicos, 
químicos e biológicos. Os principais parâmetros físicos são: a cor, a turbidez, 
o sabor, o odor e a temperatura. Os parâmetros químicos usados são: o pH 
(acidez e alcalinidade), dureza, metais (ferro e manganês), cloretos, azoto 
(nutriente), fósforo (nutriente), oxigénio dissolvido, matéria orgânica, 
micropoluentes orgânicos e micropoluentes inorgânicos, como os metais 
pesados (por exemplo, zinco, crómio, cádmio). Quanto aos parâmetros 
biológicos, as águas são analisadas tendo em conta organismos indicadores 
como, por exemplo, algas e bactérias.
Existem atualmente algumas técnicas laboratoriais que nos permitem 
tratar a água, de acordo com o poluente presente. A realização da 
Atividade 3.21 vai permitir-te conhecer algumas dessas técnicas.
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Problematizar
Como obter, em laboratório, água límpida a partir de água turva?
Atividade 3.21
Na época das chuvas a quantidade de água nas ribeiras aumenta muito e 
estas tornam-se turvas.
1. Recolhe uma amostra de água de uma ribeira que esteja turva.
2. Apresenta uma explicação para a turvação da água.
3. A decantação e a filtração são técnicas usadas para separar misturas 
heterogéneas do tipo sólido-líquido. A amostra de água que recolheste 
é uma mistura desse tipo. Para separares a areia da água da tua 
amostra realiza os procedimentos que se apresentam em seguida. 
Antes de iniciares as tarefas propostas lê os procedimentos e solicita ao teu professor o material necessário à sua 
realização.
 3.1. Decantação
  a) Passa parte da amostra de água recolhida para um gobelé e deixa-o em repouso durante algum tempo 
(cerca de 15 minutos). 
  b) Inclina ligeiramente o gobelé e transfere a água para outro recipiente.
  c) Regista os resultados obtidos. 
 3.2. Filtração
  a) Coloca um papel de filtro, dobrado em forma de cone ou pregueado, no interior de um funil e coloca-o em 
cima de um gobelé. Em seguida humedece levemente o papel de filtro com água (podes usar um esguicho).
  b) Transfere uma porção da amostra de água recolhida para o funil com o auxílio de uma vareta de vidro. 
Deves ter cuidado para que a água não transborde. 
  c) Regista os resultados obtidos.
4. Discute, com os colegas, a qualidade da água obtida (por decantação e por filtração) e sua utilização para consumo 
humano.
5. Partilha na turma o trabalho realizado pelo teu grupo.
SíNTESE
• A água é um recurso abundante e renovável mas a sua irregular distribuição, o crescimento populacional 
e a qualidade da água potável, faz com que a sua escassez possa vir a ser um dos grandes problema deste 
século. 
• Cerca de 98% da água existente no planeta Terra é salgada e encontra-se nos oceanos. Dos 2% de água 
doce restantes a maior parte encontra-se retida no estado sólido nas calotes polares e nos glaciares. 
• A água encontra-se na natureza em revervatórios. Estes podem ser superficiais (por exemplo, ribeiras, 
lagos) ou subterrâneos (aquíferos).
• As águas das chuvas, ao se infiltrarem no subsolo, são a principal fonte de alimentação dos aquíferos. 
• Os aquíferos podem ser livres, quando estão ligados diretamente à superfície do terreno, ou confinados, 
quando não têm contacto com a superfície.  
• A porosidade e a permeabilidade das rochas são caraterísticas que condicionam o aparecimento 
de aquíferos.
• As águas minerais e as termais são águas subterrâneas. As águas termais podem ser hipotermais, 
mesotermais, termais e hipertermais. Estas são muitas vezes usadas para fins terapêuticos. 
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 1.2. Dos diferentes reservatórios de água apresentados na Figura, quais são os mais suscetíveis à 
poluição? Justifica a tua resposta.
• O ser humano interfere negativamente no ciclo hidrológico através da poluição atmosférica (na medida 
em contribui para a formação de chuvas ácidas); na poluição provocada pelos efluentes domésticos 
e industriais; e na poluição provocada pelos efluentes agrícolas com fertilizantes, herbicidas e outros 
pesticidas.
• Em Timor-Leste há apenas ribeiras, que quase ficam sem caudal na estação seca e formam torrentes de 
forte poder erosivo na época das chuvas. Os cursos de água correm, na sua maioria, para Norte ou para 
Sul, devido, à orientação da cordilheira central, onde quase todos nascem.
• Em Timor-Leste as águas superficiais são aproveitadas diretamente, em atividades agrícolas e domésticas, 
devido à ausência de um sistema eficaz de distribuição da água.
• A qualidade de uma água é avaliada através de parâmetros físicos (por exemplo, cor, turbidez), químicos 
(por exemplo, pH, dureza) e biológicos (por exemplo, presença de organismos indicadores, como algas e 
bactérias).
• As principais causas de diminuição da qualidade da água de Timor-Leste são o regime torrencial das 
ribeiras, a falta de saneamento básico e as lixeiras.
QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
A água é um bem essencial na sociedade e que tem 
de ser gerida com muito cuidado. A qualiadade 
das águas (aquíferos, fontes, …) é  fortemente 
afetada pelo  desenvolvimento industrial. Acontece 
que a ânsia da Sociedade atual em conseguir um 
desenvolvimento a qualquer preço cria conflitos 
com o conjunto de procedimentos, individuais 
e coletivos que devam ser postos em prática 






1. Analisa com atenção a informação contida na 
Figura e realiza as tarefas propostas. 
 1.1. Estabelece a correspondência entre cada um 
dos termos da lista que se segue e uma das 
letras da Figura.
  1) Escorrência; 2) Evaporação; 3) Precipitação; 
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2. A porosidade e a permeabilidade são caraterísticas das rochas. Na 
Figura ao lado estão representadas rochas com diferente porosidade 
e permeabilidade.
 2.1. Estabelece a correspondência entre as letras dos esquemas e os 
números da chave que se segue.
  Chave: (1) rocha com má porosidade e boa permeabilidade.
   (2) rocha com boa porosidade  e boa permeabilidade.
   (3) rocha com boa porosidade e má permeabilidade.
   (4) rocha com má porosidade e má permeabilidade.
 2.2 Explica a importância da porosidade e da permeabilidade das rochas na formação de aquíferos.
3. Distingue aquífero livre de aquífero confinado.
4. As reservas mundiais de água potável tendem a diminuir de forma preocupante. Refere três formas de 
contaminação da água potável.
5. Apresenta duas medidas que podem ser tomadas para diminuir as formas de contaminação que referiste 
na resposta à questão anterior.
6. Elabora um mapa com os conceitos relacionados com os recursos hídricos. 
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3.5. RECURSOS PEDOLóGICOS
Neste subtema recordarás a origem e a formação dos solos, bem como a sua constituição e propriedades. 
Será, agora, dada particular atenção a novos aspetos, nomeadamente aos fatores que aceleram a erosão 
dos solos e às consequências que daí advêm. Serão, também, discutidas formas de proteção dos solos de 
Timor-Leste face ao uso que lhes é dado e à poluição a que estão sujeitos.
Metas de aprendizagem
• Carateriza um solo quanto à sua constituição.
• Discute a importância dos solos para a atividade agrícola.
• Explica o processo de erosão de um solo e suas consequências 
para a economia de uma região.
• Discute medidas que ao serem adotadas possam contribuir para 
diminuir a erosão dos solos em Timor-Leste.
Estas questões vão orientar o trabalho que irás desenvolver sobre os recursos pedológicos. Os 
conhecimentos que construíres e as competências que desenvolveres vão ajudar-te a alcançar as metas 
de aprendizagem que se apresentam em seguida.
Qual é a importância do solo para a economia de 
uma região? 





• Constituição do solo
• Erosão dos solos
• Formação do solo 
• Solo
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OS SOLOS COMO RECURSO 
Já conheces os solos enquanto produtos da alteração das rochas (10º 
ano). Também já sabes como se classificam e como se distribuem em 
Timor-Leste (11º ano). Vais conhecê-los agora enquanto recurso precioso 
que importa conservar.
Constituição de um solo
O solo ocupa parte da superfície terrestre, localizando-se por cima da 
rocha-mãe que lhe deu origem. É constituído por uma parte:
• mineral – constituído por partículas inorgânicas de tamanhos e formas 
muito variadas, resultantes da desagregação e da meteorização 
química da rocha-mãe, e/ou da deposição de sedimentos rochosos 
transportados pelas águas ou pelo vento;
• orgânica – formada, em cerca de quatro quintos, por matéria vegetal 
e animal inerte (morta), mais ou menos decomposta. Também existe 
uma enorme quantidade de seres vivos, aproximadamente uma quinta 
parte, de entre os quais se destacam os microrganismos (por exemplo, 
bactérias, fungos, algas, entre outros);
• líquida – sendo predominantemente água, que numa percentagem 
variável ocupa os espaços intersticiais existentes entre as partículas 
terrosas;
• gasosa - consistindo em gases (por exemplo, azoto, oxigénio, dióxido 
de carbono, metano, entre outros), cuja percentagem pode variar de 
acordo com o tipo de solo. 
Na Figura 3.59 está representada a composição média de um solo.
Fatores que condicionam a formação e evolução de um solo
O solo forma-se e evolui, passando por diversas fases até atingir a maturi-
dade como indica a Figura 3.60. À medida que o tempo passa, a camada 
de solo vai ficando cada vez mais espessa, encontrando-se a rocha-mãe 
a uma maior profundidade. Diversos fatores intervêm na formação dos 
solos, atuando quase sempre em conjunto. Destacam-se aqui: 
• a natureza da rocha-mãe, com as  suas propriedades físicas e quí- 
micas próprias;
• os seres vivos, sejam plantas, animais ou decompositores;
• o clima, determinando o tipo de meteorização dominante e a 
velocidade a que ocorre. Por exemplo, num clima quente e húmido 
a meteorização química será dominante em relação à meteorização 
física, ao contrário do que acontece num clima mais frio e seco.
Solo
Corpo natural, complexo e dinâmico, 
constituído por elementos minerais 
e orgânicos, caraterizado por uma 
vida vegetal e animal própria, sujeito 
à circulação do ar e da água e que 
funciona como recetor e redistribuidor 
da energia solar.
Figura 3.59 Composição média de um 
solo.
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• a topografia, pois, por exemplo, quanto maior for o declive maior será 
a erosão provocada pelas águas da chuva;
• o tempo, atendendo a que o processo de formação de um solo é lento 
e, normalmente, quanto mais espesso é um solo mais tempo terá 
demorado a formar-se. O tempo de formação é muito variável.
OS SOLOS E A AGRICULTURA
Este é um assunto que interessa, em primeiro lugar aos agrónomos, em 
segundo lugar aos pedólogos, e em terceiro lugar aos geólogos.
Nem todos os solos são bons para a agricultura. Um bom solo deve ser 
fértil, isto é, deve conter os nutrientes necessários para o crescimento 
das plantas. Mas isto não chega. Para ser produtivo, é preciso que o solo 
possa ser lavrado. A lavra, assinalada na Figura 3.61, areja o solo, permite 
a circulação da água e facilita a expansão das raízes. Mesmo com chuva 
adequada, alguns solos são improdutivos: ou por serem demasiado 
permeáveis ou por serem demasiado impermeáveis. Estes inconvenientes 
podem ser em grande parte eliminados mediante certas correções, como:
• a utilização de técnicas adequadas de lavoura;
• o uso cuidadoso de fertilizantes. 
Mesmo terras não produtivas podem ser convertidas em terras agrícolas; 
mas esta conversão tem limitações como, por exemplo:
• o custo dos processos envolvidos;
• o retorno sobre o investimento.
A importância das argilas é grande pois, como já sabes, alguns solos são 
basicamente constituídos por grãos de quartzo residual, minerais argilosos, 
óxido de ferro e matéria orgânica. Os minerais argilosos, concentrados no 
horizonte B (Figura 3.62), são os mais importantes constituintes minerais 
de um solo. Porquê? Porque fornecem nutrientes às plantas, mediante 
um processo químico conhecido por troca iónica. 
Para compreenderes melhor em que consiste a troca iónica lê com atenção 
a informação que se segue.
• Os minerais argilosos têm uma estrutura cristalina em camadas 
(são filossilicatos). As forças que ligam os átomos de duas camadas 
são muito mais fracas do que as forças que ligam os átomos de 
cada camada.
• As moléculas de água, juntamente com os iões retidos na superfície de 
uma forma sólida são permutados com quantidades equivalentes de 
iões em solução numa fase líquida, ou pertencentes a outra fase sólida 
em contacto com a primeira.
Agrónomo
Profissional que planeia, avalia, 
e otimiza sistemas de produção 
agropecuários de forma sustentável, 
integrando o conhecimento científico.
Pedólogo 
Profissional que se ocupa do estudo 
do solo, como entidade natural, tendo 
em atenção, por exemplo, origem, 
constituição e utilização.
Troca iónica
Processo pelo qual iões retidos na 
superfície de uma fase sólida são 
permutados com quantidades equiva-
lentes de iões em solução numa fase 
líquida, ou pertencentes a outra fase 
sólida em contacto com a primeira.
Filossilicatos
Silicatos com estrutura laminada , 
constituidos por tetraedros de Si e O2. 
Encontram-se, por exemplo, nas micas 
e nos minerais do grupo das argilas.
Figura 3.61 Agricultor a lavrar a terra 
(Timor-Leste).
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• Esta troca envolve, sobretudo, catiões como, por exemplo, Al3+, Ca2+, 
Mg2+, K+. Cada mineral argiloso possui a sua capacidade de troca 
catiónica; esta capacidade é, por exemplo, maior na montmorilonite 
do que na caulinite. Os solos com elevada capacidade de troca 
catiónica armazenam melhor os nutrientes das plantas e são, por isso, 
mais férteis.
Capacidade de troca 
catiónica
Capacidade de reter calor na superfície 
de partículas finas (argilas, matéria 
original) através de pequenas cargas 
elétricas
Problematizar
Como podemos distinguir diferentes tipos de solo?
Atividade 3.22
Para distinguires diferentes tipos de solo, realiza a saída de campo e as atividades laboratoriais que se apresentam em 
seguida.
Antes da saída                                                                   
1. Discute com os teus colegas e professor o material necessário para a colheita de solo, no campo, e possíveis locais 
de recolha (por exemplo, perto de casa; no trajeto para a escola, no recinto da escola).
2. Prepara o material necessário para a saída.
Durante a saída
3. Elabora perfis de solos nos locais indicados pelo professor.
4. Faz a legenda dos perfis elaborados.
5. Recolhe diferentes solos, seguindo as orientações do professor.
Após a saída
6. Observa as amostras de solo, em laboratório, e carateriza cada uma delas atendendo: ao teor de humidade (fração 
líquida) e textura do solo. Lê com atenção os procedimentos que se seguem e faz uma listagem do material 
necessário à sua execução; em seguida, solicita-o ao professor.
 6.1. Para determinares a humidade das amostras de solo recolhido, deves adotar o seguinte procedimento: 
  6.1.1. pesa uma caixa de Petri;
  6.1.2. coloca 20 g de solo de uma das amostras na caixa de Petri;
  6.1.3. coloca a caixa na estufa a 105 ⁰C durante 3 dias;
  6.1.4. pesa o solo seco e regista o valor obtido;
  6.1.5. determina a percentagem de água existente na amostra de solo considerada;
  6.1.6. repete os procedimentos anteriores, para as restantes amostras. 
 6.2. Para determinares a textura das amostras de solo recolhidas, 
deves adotar o seguinte procedimento: 
7. Elabora uma tabela síntese com as caraterísticas de todos os solos analisados.
8. Discute o trabalho realizado com os colegas de turma e professor.
  6.2.1. coloca 100 cm3 de uma amostra de solo 
numa proveta de 500 ml;
  6.2.2. adiciona 150 ml de água; 
  6.2.3. agita a proveta de forma a misturar o 
solo e a água;
  6.2.4. deixa o solo em repouso até este se 
depositar por completo;
  6.2.5. regista a espessura das diferentes 
camadas do solo;
  6.2.6. indica no diagrama ao lado o vértice do 
triângulo que representa a constituição 
predominante do solo; 
  6.2.7. repete os procedimentos anteriores para 
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CoNSErvAção: A PALAvrA-ChAvE
Os solos são um recurso curioso. Porquê? Porque, com o crescimento 
demográfico, quanto mais um solo agrícola é utilizado mais precisa de 
ser restaurado e, se possível, melhorado. A conservação dos solos é 
um problema sério, que não pode deixar de ter em consideração vários 
aspetos, como: 
• minimizar os efeitos da erosão;
• diminuir a perda de nutrientes;
• impedir a concentração excessiva de sais e de álcalis;
• restaurar os nutrientes utilizados pelas plantas.
Os geólogos são particularmente sensíveis à erosão dos solos. Esta erosão 
pode ter causas naturais (por exemplo, secas prolongadas, movimentos 
de massa) ou humanas (desflorestação, desertificação). Na Figura 3.63 
está representada uma área desflorestada devido a um incêndio, que 
deve ter sido provocado por causas humanas.
A desflorestação (destruição de áreas florestais) pode ter objetivos 
defensáveis a curto prazo: por exemplo, a conquista de terrenos para 
a agricultura ou para a urbanização. Mas as alterações ambientais que 
ela provoca (sobretudo o incremento da erosão) têm custos elevados a 
médio e longo prazo.
A desertificação é a transformação de um anterior terreno agrícola num 
terreno estéril; ela pode resultar de secas prolongadas, de desflorestação, 
de pastagem excessiva ou de métodos agrícolas incorretos e mesmo 
dos incêndios. 
A SITUAçãO EM TIMOR-LESTE
As principais causas da destruição dos solos em Timor-Leste são as que se 
apresentam em seguida.
• Topografia do terreno, marcada por acentuados cabeços e montanhas, 
que criam um declive relativamente elevado em 80% do território;
• Pluviosidade elevada e intensa, em cerca de 65% do território, 
principalmente nas regiões montanhosas;
• Agricultura itinerante e queimadas que lhe estão associadas, nas 
encostas com declive elevado.
• Destruição da cobertura vegetal, que conduz à nudez das encostas. 
Esta é mais acentuada nas bacias hidrográficas por afetar o volume e a 
velocidade de escoamento da água e provocar um rápido fluxo desta 
para o leito das ribeiras e consequente arrastar de solos. 
• Erosão de alguns solos, que leva à diminuição rápida da fertilidade 
dos solos e à reduzida proteção oferecida por culturas habituais (por 
exemplo, milho, feijão, mandioca, entre outros). 
Figura 3.63 Área florestal destruída por 
um incêndio.
Álcalis ou Bases
Substâncias que libertam o anião OH- 
em solução aquosa, doando assim 
pares de eletrões não ligantes.
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• Excesso de gado em algumas áreas, originando o sobrepastoreio. 
• Uso excessivo e incorreto de pesticidas e de fertilizantes.
• Contaminação do solo devido ao armazenamento e a eliminação 
incorreta de produtos e resíduos resultantes da atividade industrial, 
agrícola e da construção civil. Esta ainda não muito visível em 
Timor-Leste.
• Manutenção de lixeiras, sem condições adequadas para o armaze-
namento de resíduos.
O atual estado de conservação dos solos exige dos timorenses a tomada 
de atitudes que invertam o rumo da sua degradação, contribuindo para a 
sua preservação e sustentabilidade. Em seguida apresentam-se algumas 
medidas que podem promover a conservação dos solos timorenses.
• Combate à erosão, com plantação e cultivo de espécies adaptadas às 
condições de relevo, ao tipo de solos e ao clima de cada região. 
• Agricultura que utilize técnicas adequadas como, por exemplo, a 
formação de terraços, que contribui para que o solo não seja arrastado. 
• Regulamentação das queimadas. Deve ser clarificada a finalidade 
da sua realização. Podem, por exemplo, ser destinadas à renovação 
das pastagens, ou para a limpeza do solo, a fim de vir a ser usado na 
prática da agricultura. É muito relevante que seja definida a época 
mais propícia para que se possam praticar. 
• Exploração florestal de espécies de desenvolvimento rápido, associada 
a culturas úteis e variadas como, por exemplo, o café. 
• Rotação de culturas, evitando que o solo se esgote e a propagação de 
pragas e doenças. 
• Criação de reservas florestais constituídas pela floresta primária; 
• Aumento da produção agrícola, sobretudo de espécies de elevado 
valor nutritivo. 
• Aumento das disponibilidades hídricas durante a estação seca. 
• Definição e controlo das áreas de pastagem, com desenvolvimento de 
uma pecuária de qualidade.
• Sensibilização das populações para o uso de técnicas agrícolas menos 
agressivas e sustentadas na agricultura biológica.
• Construção de bacias de retenção para os resíduos produzidos pela 
agricultura e pela pecuária.
• Armazenamento de resíduos em aterros sanitários construídos para 
o efeito e modernização das indústrias, garantindo o uso correto dos 
materiais e dos resíduos.
• Construção de sistemas adequados para a recolha e o tratamento de 
águas contaminadas.
Formação de terraços
Técnica aplicada com o objetivo de 
disciplinar o volume de água da chuva 
que excede a capacidade de infiltração 
do solo. Constitui uma prática 
necessária à conservação do solo e 
controle da erosão.
Floresta primária
Também conhecida como floresta 
clímax ou mata virgem, é a floresta 
em que a ação humana não provocou 
significativas alterações das suas 
caraterísticas originais, como a 
estrutura e espécies.
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A preservação dos solos é essencial na garantia de um crescimento 
mais sustentável, pois a sua contaminação e a destruição afeta todos 
os subsistemas terrestres, seja a hidrosfera, a biosfera, a geosfera ou 
a atmosfera.
Ao realizares a Atividade 3.23 reconhecerás melhor os esforços a fazer 
para se conseguir uma satisfatória prevenção dos solos.
Problematizar
Como contribuir para a preservação dos solos em Timor-Leste?
Atividade 3.23
A preservação dos solos de Timor-Leste deve constituir uma prioridade para os cidadãos timorenses. Essa preservação 
passa, certamente, por seguir comportamentos positivos de proteção do solo, por cada um de nós.
1. Indica comportamentos que tu ou a tua família tenham adotado e que possam ter contribuído para a degradação e 
contaminação do solo da região onde moras. 
2. Como é que podes contribuir para melhorar e preservar os solos da tua região?
3. Elabora, juntamente com os colegas de grupo, um cartaz apelativo com medidas que a população da tua região 
deva adotar para preservar o solo e melhorar a sua qualidade. 
4. Discute o conteúdo do cartaz com os colegas de turma e professor.
5. Divulga o cartaz que o teu grupo elaborou, junto da comunidade local.
SíNTESE
• O solo é um produto que resulta da alteração das rochas (rocha-mãe). É constituído por uma fração 
mineral, uma fração orgânica, uma fração líquida e uma fração gasosa.
• A formação de um solo é condicionada por fatores como a natureza da rocha-mãe, seres vivos presentes, 
clima, topografia e é um processo que demora algum tempo.
• Um solo agrícola deve ser fértil (conter todos os nutrientes necessários ao crecimento das plantas) e 
produtivo (permitir a circulação da água e a expansão das raizes).
• A utilização de técnicas agrícolas adequadas e o uso de fertilizantes podem melhorar a fertilidade e 
produtividade de um solo.
• Os minerais de argila, antes tratados por filossilicatos, são um dos mais importantes constituintes do solo, 
na medida em que através da troca iónica fornecem nutrientes às plantas.
• A conservação dos solos passa por se minimizar os efeitos da erosão e a perda de nutrientes, por impedir 
a concentração excessiva de sais e álcalis e por restaurar os nutrientes utilizados pelas plantas.
• As secas prolongadas, os movimentos de massa, a desflorestação e a desertificação são algumas das 
causas de erosão dos solos. 
• Em Timor-Leste a destruição dos solos está essencialmente relacionada com a pluviosidade elevada em 
terrenos com declive acentuado; a destruição do coberto vegetal causada, por exemplo, por queimadas 
e sobrepastoreio; o uso excessivo e incorreto de pesticidas e fertilizantes; o armazenamento e eliminação 
incorreta de resíduos.
• A preservação dos solos é fundamental para garantir um crescimento sustentável em Timor-Leste, na 
medida em que a contaminação e destruição dos solos afeta todos os subsistemas terrestres (hidrosfera, 
biosfera, geosfera e atmosfera).
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QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
• Os solos são um fator importante para o 
desenvolvimento, particularmente agrícola, 
de qualquer país e, portanto de Timor-
Leste. Acontece que o alargamento de uma 
área  agrícola pode entrar em conflito com 
a utilização de outros recursos como, por 
exemplo, a floresta. Como se pode conseguir um 
equilibrio enre estes dois recursos no contexto 
de Timor-Leste.
• A produtividade agrícola depende também 
do uso de fertilizantes  e pesticidas. Pensa 
nas consequências deste procedimento, 
por exemplo, na contaminação de águas 
subterrâneas  na tua região. Como articular o 









1. Na Tabela ao lado apresentam-se 
alguns dados, obtidos em laboratório, 
relativos a diferentes solos timorenses.
 1.1. Identifica os solos analisados, 
com base no diagrama seguinte.
 1.2. A argila é o constituinte mineral 
mais importante de um solo. 
Fundamenta a afirmação.
 1.3. Sabendo que a permeabilidade 
de um solo é a maior ou menor 
facilidade que a água encontra 
para fluir por entre os vazios 
do solo (poros), indica o solo 
representado na tabela que 
apresenta:
  1.3.1.  maior permeabilidade;
  1.3.2. menor permeabilidade.
Locais de recolha 
dos solos










Gleno 0,6 10,8 43,8 44,8
Suai 5,0 54,2 22,9 17,9
Betano 9,4 26,1 21,3 43,2
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2. Analisa o gráfico que se segue, relativo a exemplos de atividades humanas responsáveis pela degradação 
dos solos.
 2.1. Qual é a principal causa da degradação dos solos na 
Ásia? E na Austrália?
 2.2. Em que medida a agricultura pode contribuir para a 
poluição dos solos?
 2.3. Propõe duas medidas que ajudem a minimizar os 
impactes causados pela desflorestação, na qualidade 
dos solos.
Desﬂorestação
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3.6. RECURSOS GEOCULTURAIS
Neste subtema vais revisitar algumas das paisagens geológicas já conhecidas e discutir as suas 
potencialidades em termos de recurso geocultural. Vais elaborar um roteiro (turístico, cultural e geológico) 
para uma região com potencialidades para ser considerada um geomonumento.
Metas de aprendizagem
• Explicita o valor dos geomonumentos.
• Constrói um roteiro para uma região de Timor-Leste tua 
conhecida.
Estas questões vão orientar o trabalho que irás desenvolver sobre os recursos geoculturais. Os 
conhecimentos que construíres e as competências que desenvolveres vão ajudar-te a alcançar as metas 
de aprendizagem que se apresentam em seguida.










O m.q. património geocultural ou 
património geológico. Engloba 
paisagens, afloramentos, minerais, 
rochas ou fósseis. 
Ecoturismo
O m.q. turismo ecológico. É a atividade 
turística que se desenvolve sem 
alterar o equilíbrio do meio ambiente, 
evitando causar danos na natureza. 
Geossítio
O m.q. sítio geológico. Local de 
interesse em termos de património 
geológico, nos aspetos científico, 
didático, turístico, entre outros. Por 
exemplo, uma paisagem montanhosa 
ou uma camada fossilífera. 
Geodiversidade
O m.q. diversidade geológica, por 
oposição a biodiversidade.
Geomonumento
Unidade elementar da geodiversidade, 
observável num geossítio.
Figura 3.64 Montanha de Cablaque.
Figura 3.65 Aforamento com rochas 
dobradas (Xistos de Aileu).
Água, minerais e petróleo são exemplos de recursos que o ser humano há 
muito conhece e explora. É certo que nem sempre os tem explorado de 
maneira correta; ou seja, satisfazendo as necessidades do presente sem 
comprometer as exigências do futuro. Como já sabes (recorda os temas 
abordados na UT1), este é o princípio do Desenvolvimento Sustentável. 
Mas há uma nova classe de recursos que se tem revelado muito valiosa 
nas mais diversas partes do mundo. Trata-se dos Recursos Geoculturais a 
que está muito ligado o Geoturismo.
O património geocultural de um país engloba:
• paisagens e seu significado;
• afloramentos rochosos de interesse científico e didático; 
• minerais (incluindo gemas), rochas e fósseis. 
O Geoturismo é uma variedade de turismo de Natureza (ou Ecoturismo), 
onde o centro das atenções é o Geossítio. O geossítio é um local de 
paragem para observar processos e produtos da atividade geológica: por 
exemplo, uma paisagem montanhosa (Figura 3.64); um tipo específico de 
rocha ou estrutura rochosa, por exemplo, falhas ou dobras (Figura 3.65), 
discordância, um fóssil ou camada fossilífera. 
Por outras palavras geossítio corresponde à ocorrência de um ou mais 
elementos da diversidade geológica (ou geodiversidade), bem delimitada 
geograficamente e que apresenta um valor singular do ponto de vista 
científico, didático, cultural, artístico ou outro. Aqueles elementos são 
também conhecidos por geomonumentos.
O geossítio inclui, também, atividades sociais de interesse relevante, na 
medida em que:
• possibilita aos turistas a aquisição de conhecimentos que lhes permite 
compreender as singularidades geológicas de uma região ou de 
um país.
• contribui para a valorização do património natural, na perspetiva da 
sua conservação.
• ajuda ao desenvolvimento económico, social e cultural das 
comunidades locais.
Timor-Leste é um país de geologia muito complexa e de paisagens muito 
diversificadas; tem, por isso, um rico património geocultural. É também 
um Estado muito jovem, onde a Natureza se encontra em situação de 
extrema pureza. Tudo isto indica que o Geoturismo poderá vir a ter um 
papel muito interessante no desenvolvimento económico, social e cultural 
do país. 
A Atividade 3.24 contribui para compreenderes melhor esta questão.
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SíNTESE
• Timor-Leste tem um importante património geológico que importa preservar. Este património engloba 
paisagens, afloramentos, minerais, rochas e fósseis. 
• O património geológico está muitas vezes associado ao geoturismo, que é uma variedade de ecoturismo 
centrado no geossítio (por exemplo, uma paisagem montanhosa; uma camada fossilífera).
• A criação de geomonumentos em Timor-Leste pode contribuir para preservar o seu património geológico. 
• Os roteiros geológicos são instrumentos que podem ajudar os timorenses, bem como  turistas estrangeiros, 
a conhecer o património geológico de Timor-Leste, bem como a transmiti-lo em condições adequadas às 
gerações futuras.
QUESTõES EM ABERTO SíTIOS WEB úTEIS
A relação da escola com a sociedade é importante 
e o turismo de natureza é um recurso  cultural 
com implicações económicas. Que tipo de 
relações são possÍveis, e com vantagens 







1. Explica o que entendes por geossítio. Dá dois exemplos de locais que possam ser considerados geossítios, 
no contexto timorense.
2. Apresenta três razões que justifiquem a criação de um geomonumento. 
3. Elabora um mapa de conceitos em que integres todos os recursos geológicos estudados na Unidade 
Temática 3, incluindo os recursos geoculturais.
Problematizar
Como podemos preservar o património geológico de Timor-Leste?
Atividade 3.24
O território timorense tem grandes potencialidades ao nível do seu património geológico. No sentido de sensibilizares 
os concidadãos de Timor-Leste para a sua preservação realiza, em grupo, as seguintes tarefas.
1. Discute com o teu professor potencialidades dos locais que visitaste ao longo do ciclo de estudos (10º, 11º e 12º 
anos), em termos de património geológico.
2.  Seleciona um dos locais visitados, ou mais do que um, e faz uma lista de aspetos de natureza geológica ou cultural 
que mereçam ser conhecidos e divulgados.
 2.1. Recolhe informação (por exemplo, no local, na Internet ou em livros) sobre os aspetos que identificaste.
 2.2. Desloca-te ao local, ou locais selecionados, e faz o registo fotográfico dos aspetos geológicos ou culturais que 
te pareçam mais relevantes.
3. Elabora um roteiro que integre:
 3.1. um percurso com os locais de interesse geológico ou cultural.
 3.2. a descrição de cada um dos locais;
 3.3. fotografias dos locais que integram o percurso e que ilustrem as descrições efetuadas. 
4. Discute o roteiro elaborado, com os colegas de turma e professor.
5. Analisa com o teu professor e com os teus colegas, a melhor forma de proceder à divulgação do documento 
elaborado. Procede depois em conformidade.





 residenciais, agrícolas, industriais), produção de energia 
elétrica (energia hidráulica) ou regularização de um caudal.
Barril  Um barril corresponde a 42 galões norte-americanos, ou 
seja, a 159 litros.
Betume  Combustível natural, viscoso, de cor castanha escura a 
negra, formado por hidrocarbonetos e outras substâncias 
mais complexas, contendo, habitualmente, enxofre, azoto e 
oxigénio. Em sentido restrito, betume é sinónimo de asfalto.
Capacidade de troca catiónica  Capacidade de reter calor na 
superfície de partículas finas (argilas, matéria original, 
através de pequenas cargas elétricas.
Carvão  Grupo de rochas constituídas por detritos vegetais mais ou 
menos alterados e por uma matéria intersticial, homogénea, 
tanto mais abundante quanto mais elevado é o grau de 
alteração dos detritos vegetais.
Carvão betuminoso  É um carvão com elevado teor de carbono, 
rico em componentes voláteis e com elevado poder 
calorífico. Corresponde, praticamente, à hulha.
Carvão húmico  Carvão fóssil resultante de humificação de restos 
de vegetais; inclui turfa, lignito, hulha e antracite.
Carvão sapropélico  Carvão rico em materiais voláteis, gerado a 
partir de uma vasa ou lama orgânica.
Carvão sub-betuminoso  Carvão húmico cujas caraterísticas se 
situam entre as do lignito castanho e as da hulha.
Catagénese  Fase de maturação termal dos caustobiólitos, situada 
entre a diagénese e a metagénese.
Centrais nucleares  O m.q. centrais termonucleares. É uma 
instalação industrial utilizada para produzir eletricidade a 
partir de energia nuclear. Usam materiais radioativos que 
através de uma reação nuclear produzem calor. Este calor é 
usado para gerar vapor, o qual é utilizado para girar turbinas 
e produzir energia elétrica.
Central geotérmica  Lugar onde se aproveita o calor interno da 
Terra.
Cerogénio  O m.q. querogénio. Nome dado à matéria orgânica 
fóssil, insolúvel, dispersa no seio de algumas rochas 
sedimentares.
Charles Richter (1900-1985)  Físico americano. Foi professor 
de sismologia no Instituto de Tecnologia da Califórnia. 
Juntamente com Beno Gutenberg, desenvolveu uma escala 
para medir a energia dos terramotos em 1935.
Cheias  São fenómenos naturais extremos e temporários, 
provocados por precipitações moderadas e permanentes ou 
por precipitações repentinas e de elevada intensidade. .
Ciclo hidrológico  O m.q. ciclo da água. Ciclo completo percorrido 
pela água no planeta: dos oceanos, através da atmosfera, 
para a terra, e retorno ao oceano.
Combustíveis fósseis  Denominação atribuída aos principais 
caustobiólitos: carvões, petróleo, asfalto e gás natural.
Cordão dunar  O m. q. cordão litoral. Cordão paralelo à costa 
constituído por material heterogéneo, geralmente areias 
e seixos. Resulta do desgaste da costa ou do transporte 
efetuado pelos cursos de água que desaguam no litoral. Estes
Agregado  Material duro, essencialmente inerte, adequado para 
formar uma massa estável pela adição de ligantes (por 
exemplo, cimento) dando origem a betão. A areia, o cascalho, 
a rocha fragmentada ou brita e os cerâmicos fragmentados 
são exemplos de agregados usados na construção civil.
Agrónomo  Profissional que planeia, avalia, e otimiza sistemas de 
produção agropecuários de forma sustentável, integrando o 
conhecimento científico.
Água hipotermal  Água com temperatura inferior a 25 ⁰C.
Água mesotermal  Água com temperatura entre os 25-35 ⁰C.
Água mineral natural  Água de circulação subterrânea, 
bacteriologicamente própria para beber e que possui 
determinadas caraterísticas físico-químicas estáveis, de que 
podem resultar efeitos benéficos para a saúde.
Águas hipertermal  Água com temperatura superior a 40 ⁰C.
Águas termais  Água com temperatura entre os 35-40 ⁰C.
Álcalis ou Bases  Substâncias que libertam o anião OH- em solução 
aquosa, doando assim pares de eletrões não ligantes.
Anomalia geoquímica  Variação da distribuição geoquímica normal 
em uma determinada área ou ambiente geoquímico.
Anóxico  Ambiente muito pobre em oxigénio ou mesmo sem ele.
Antracite  Carvão fóssil, húmico, negro e brilhante, compacto, de 
fratura concoidal. Com percentagem de carbono fixo entre 
85 e 95%, tem baixo teor de componentes voláteis (menos de 
10%). Corresponde à fase mais avançada da incarbonização.
Aquicludo  Formação geológica que pode armazenar água mas 
não a transmite (a água não circula).
Aquífero  O m.q. reservatório de água e lençol freático. Formação 
geológica com capacidade de armazenar e transmitir a água 
e cuja exploração seja economicamente rendível.
Aquífero confinado  O m.q. aquífero cativo. São aquíferos em que 
as formações que os constituem estão limitadas, no topo e 
na base, por formações impermeáveis. Toda a espessura do 
aquífero está saturada de água e a pressão no seu interior é 
superior à atmosférica.
Aquífero livre  Formação geológica permeável e parcialmente 
saturada de água. É limitado na base por uma camada 
impermeável. O nível de água no aquífero está à pressão 
atmosférica.
Areias asfálticas  O m.q. areia betuminosa. Areia impregnada de 
asfalto ou betume.
Armadilha petrolífera  Retenção de hidrocarbonetos por estrutura 
geológica (armadilha estrutural) ou rocha impermeável ou 
rocha de cobertura (armadilha estratigráfica).
Asfalto  Caustobiólito essencialmente formado por hidrocarbonetos 
de peso molecular mais elevado do que o petróleo.
Balneoterapia  Tratamento de doenças através de banhos com 
águas termais.
Barragem  Barreira artificial, feita em cursos de água para a retenção 
de grandes quantidades de água. É utilizada essencialmente 
para abastecimento de água (zonas residenciais, (zonas 
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Energia da biomassa  Energia obtida a partir de derivados recentes 
de organismos vivos utilizados, como combustíveis ou para a 
sua produção.
Energia eólica  Energia gerada pelo vento.
Energia geotérmica  Energia retirada do calor proveniente do 
interior da Terra.
Energia hídrica  O m.q. energia hidroelétrica.
Energia hidroelétrica  Forma de energia gerada em instalações de 
produção de energia elétrica por transformação de energias 
primárias, como a energia hidráulica de rios, lagos e marés.
Energia nuclear  Energia que se encontra contida no núcleo do 
átomo e que dele pode ser retirada para diversos fins. É 
uma energia obtida como resultado de fissão (separação 
dos núcleos de urânio ou de plutónio) ou de fusão nuclear 
(combinação de núcleos atómicos leves).
Energia solar  Energia proveniente do Sol, que depois de 
transformada, pode ser utilizada pelo homem (por exemplo, 
energia elétrica).
Enrocamento  Dispositivo amortecedor formado por estrutura 
executada em pedra. Destina-se à proteção de taludes e 
canais, contra efeitos erosivos causados pelos fluxos de água.
Enxurrada  O m.q. enxurro. Grande quantidade de água e detritos 
que corre com violência, resultante de chuvas abundantes.
Epicentro  Ponto da superfície terreste na vertical do foco sísmico 
ou hipocentro.
Erupção  Extrusão, à superfície da Terra, de materiais oriundos de 
zonas mais ou menos profundas do seu interior.
Escala de Richter  O m.q. Escala de Magnitude Local. Escala 
logarítmica de ordenação dos sismos por ordem crescente 
da energia libertada nos respetivos focos, sendo de grau 9,5 
os sismos de maior magnitude registados. Foi desenvolvida 
por Charles F. Richter, em 1935, no Instituto de Tecnologia da 
Califórnia (EUA).
Escombreira  Conjunto de depósitos de material estéril (ganga e 
rocha encaixante) acumulado junto de uma mina.
Esporão  Estrutura rígida de engenharia costeira, disposta 
transversalmente ao desenvolvimento da linha de costa, e 
que normalmente é utilizada na proteção contra a erosão 
costeira.
Estéreis  Materiais sem interesse económico.
Eutrofização  Processo pelo qual as águas de uma ribeira ou lago 
enriquecem em nutrientes, minerais e orgânicos, originando 
um excesso de vida vegetal que dificulta e aniquila a vida 
animal por falta de oxigénio.
Expansão-retração  Diz-se de um mineral argiloso ou de um 
solo que aumenta de volume pela absorção de água. 
Inversamente, retrai-se pela secura.
Filossilicatos  Silicatos com estrutura laminada, constituídos por 
tetraedros de Si e O2. Encontram-se, por exemplo, nas micas 
e nos minerais do grupo das argilas.
 depositam-se quando a velocidade das correntes marítimas 
diminui devido à baixa profundidade.
Costa Escarpada  Desnível abrupto, de altura variável, patente na 
paisagem, motivado por uma falha ou erosão.
Crescimento demográfico  Acréscimo de indivíduos a uma 
determinada população por unidade de tempo.
Depósito de sopé  Depósito formado por materiais soltos (rególito) 
da vertente, acumulados na base desta, formando cones de 
detritos que, coalescendo, originam taludes de detritos.
Deriva litoral  O m.q. corrente litoral, migração costeira, corredoira 
e deriva longilitoral ou longitudinal. Migração dos sedimentos 
ao longo da linha de costa, em resultado do vaivém da vaga 
em rebentação, quando esta incide obliquamente ao litoral.
Desabamento  O m.q. alude, aluimento e desmoronamento 
(landslide e slump). Descida brusca e desordenada por 
gravidade, de porções maiores ou menores de terreno, a 
partir de declives suficientemente abruptos.
Desenvolvimento sustentável  Designa uma forma de 
desenvolvimento capaz de responder às necessidades do 
presente sem por em causa a satisfação das necessidades 
das gerações futuras.
Deslizamento  Deslocação, por gravidade, de um compartimento 
sobre outro, ao longo de um plano, no geral, pouco inclinado. 
São classificados em dois subtipos: rotacionais (slump) e 
translacionais (landslide).
Deslizamento rotacional  O m.q. slump. Consiste na rotação 
de rocha ou rególito ao longo de uma superfície côncava, 
podendo afetar um bloco único ou grandes complexos 
de blocos. A superfície superior de cada bloco fica, 
frequentemente, pouco perturbada.
Dessalinização  Retirada do excesso de sal e de outros minerais da 
água, através de processos físico-químicos.
Diagénese  Conjunto de processos biológicos, químicos e físicos 
que atuam sobre a textura, a estrutura e a composição dos 
sedimentos após a sua deposição.
Ecoturismo  O m.q. turismo ecológico. É a atividade turística que 
se desenvolve sem alterar o equilíbrio do meio ambiente, 
evitando causar danos na natureza.
Elemento principal  O m.q. elemento maior (major). Elementos 
químicos cuja percentagem nas rochas é, via de regra, 
superior a 1%. São eles, entre outros, oxigénio, silício, 
alumínio, ferro, magnésio, cálcio, sódio, potássio e titânio.
Elemento traço   O m.q. elemento menor (minor), elemento 
vestigial e oligoelemento. Grupo de elementos que estão 
presentes no corpo humano, em quantidades muito 
pequenas, mas são, contudo, importantes para a saúde. 
Expresso em partes por milhão (ppm) ou partes por milhares 
de milhão (ppb). Inclui a grande maioria dos elementos..
Empresa multinacionai  O m.q. empresa transnacional. Tem sede 
num país e filiais noutros. Visa alargar o mercado consumidor 
e procurar matérias-primas e mão-de-obra mais barata.
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Fissão nuclear  Desintegração, por bombardeamento de neutrões, 
de um núcleo atómico pesado (por exemplo urânio) em 
núcleos mais pequenos, libertando enorme quantidade de 
energia.
Floresta primária  O m.q. floresta clímax e mata virgem. É a 
floresta em que a ação humana não provocou significativas 
alterações das suas caraterísticas originais, como a estrutura 
e espécies.
Fluxo de detritos  O m.q. debris flows. São fluxos aquosos, em que 
a percentagem de materiais grosseiros é superior a 50%. Tem 
velocidade muito variável: de 1 m/ano a 1 km/h.
Fontes termais  Fonte de água à superfície da Terra ou nos fundos 
marinhos, no geral, aquecida por efeito geotérmico ou 
vulcanismo.
Formação de terraços  Técnica aplicada com o objetivo de 
disciplinar o volume de água da chuva que excede a 
capacidade de infiltração do solo. Constitui uma prática 
necessária à conservação do solo e controle da erosão.
Fundação  Alicerce da construção correspondente à parte 
destinada a receber a distribuição do peso da obra.
Fundos soberanos  Instrumento financeiro proveniente, 
maioritariamente, da venda de recursos minerais e 
energéticos adotado por alguns países para aplicarem as 
suas reservas internacionais.
Furo  Perfuração estreita com profundidade variável.
Fusão nuclear  Processo no qual dois núcleos leves se juntam, com 
libertação de energia e com diminuição de massa, dando 
origem a um outro núcleo de maior número atómico.
Ganga  Material rochoso sem valor, não aproveitável, associado ao 
minério e que é rejeitado.
Gás natural  Mistura natural de hidrocarbonetos predominan-
temente gasosos.
Gema  Material natural, em regra mineral, cuja beleza, raridade 
e durabilidade permitem o seu uso em joalharia, adorno 
pessoal e colecionismo.
Geodiversidade  O m.q. diversidade geológica, por oposição à 
biodiversidade.
Geologia de Engenharia  O m.q. geoengenharia. Aplicação dos 
princípios e métodos da Geologia à Engenharia Civil.
Geomedicina  O m.q. geologia médica. Ciência que se ocupa de 
fatores ambientais exteriores que influenciam a distribuição 
geográfica de problemas patológicos e nutricionais que 
condicionam a saúde de homens e animais.
Geomonumento  Unidade elementar da geodiversidade, obser-
vável num geossítio.
Geossítio  O m.q. sítio geológico. Local de interesse em termos 
de património geológico, nos aspetos científico, didático, 
turístico, entre outros. Por exemplo, uma paisagem 
montanhosa ou uma camada fossilífera.
Geotermia de alta entalpia  Quando os fluidos geotérmicos 
brotam a temperaturas superiores a 120 ⁰C.
Geotermia de baixa entalpia  Quando os fluidos geotérmicos 
jorram a temperaturas inferiores a 120 ⁰C.
Geoturismo  Vertente da atividade turística que promove o 
conhecimento geológico de um determinado sítio ou setor 
da paisagem.
Giuseppe Mercalli (1850-1914)  Sacerdote, vulcanólogo e 
sismólogo italiano. Ficou notabilizado pela criação de uma 
escala para avaliação da intensidade dos sismos.
Globalização  Tendência para a tomada de decisões económicas, 
quer de consumo quer de investimento, com base numa 
perspetiva mundial, incrementando de modo significativo as 
interrelações entre mercados nacionais.
Gradiente geotérmico  Variação da temperatura com a 
profundidade, no interior do globo terrestre. É uma 
consequência da dissipação da energia interna da Terra. É 
mais elevado numa dorsal oceânica e menos elevado a nível 
de uma zona de subducção.
hidrocarboneto  Composto químico constituído essencialmente 
por átomos de carbono e de hidrogénio.
hidrogeologia  Domínio da Geologia que se ocupa das águas 
subterrâneas.
hipocentro  O m.q. foco sísmico e foco. Ponto da região do interior 
da Terra, onde se gera um sismo e de onde irradiam as ondas 
sísmicas.
hulha  O m.q. carvão fóssil com elevada percentagem de carbono 
(80 a 90%) e relativa abundância de elementos voláteis 
(betuminosos), de elevado poder calórico.
Incarbonização  O m.q. carbonização e humificação. Enriqueci-
mento progressivo em carbono dos restos orgânicos, com 
perda relativa de oxigénio e hidrogénio.
Intensidade (de um sismo)  Grandeza de um sismo avaliada através 
dos seus efeitos sobre as populações, animais e construções.
Intervalo de recorrência  O m.q. período de recorrência ou 
tempo de recorrência. É o intervalo de tempo estimado de 
ocorrência de um determinado evento.
Inundação Fenómeno de alargamento, que pode ocorrer durante 
as chuvas intensas, quando os rios alagam as margens, as 
ondas do mar invadem a terra, a neve derrete rapidamente, 
e os diques ou barragens não têm capacidade para reter a 
água. Decorre também de modificações, no uso do solo, 
podendo provocar danos de elevadas proporções. 
Isossista  Linha que une, num mapa, os pontos onde se registou a 
mesma intensidade de um sismo.
James Lovelock (1919)  Autor da Teoria de Gaia, que compara a 
Terra a um sistema vivo.
Janela de petróleo  Intervalo de Pressão e Temperatura que torna 
favorável a génese do petróleo.
Jazida  Jazigo mineral que pode ter ou não interesse económico.
Jazigo mineral  Corpo geológico rico em um ou mais minerais com 
interesse económico.
Lahars  O m.q. fluxo de lama (mudflows). Escoada lamacenta 
torrencial, constituída por cinzas vulcânicas e piroclastos 
de todos os tamanhos, embebidos em água, por ocasião de 
fortes precipitações ou de degelo.
Lavaria  Local onde é feita a preparação, tratamento e valorização 
do minério que sai da mina.
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Leito de estiagem  Canal ocupado pelo curso de água em condições 
de escoamento mínimo.
Leito de rio  Espaço que pode ser ocupado pelas águas.
Leito maior  O m.q. leito de cheia ou planície de inundação. Zona 
temporariamente coberta pelas águas quando ocorrem 
cheias extraordinárias, inundações ou tempestades.
Leito menor  O m.q. leito comum e leito aparente. Parte do leito de 
um rio ocupada pelo curso de água em condições normais.
Lignito  O m.q. carvão fóssil no qual os restos de vegetais, 
essencialmente lenho-celulósicos, ainda são reconhecíveis.
Lixiviado  Líquido resultante da passagem lenta de fluidos através 
de um sólido (processo de percolação).
Maceral  Constituinte microscópico dos carvões fósseis, de origem 
vegetal.
Macronutriente  Nutrientes necessários ao organismo diariamente 
e em grandes quantidades. Constituem a maior parte na 
dieta. Fornecem energia e os componentes fundamentais 
para o crescimento e manutenção do corpo.
Material de construção  Material usado na construção de edifícios 
ou de obras de engenharia, produzidos a partir de minerais 
e rochas industriais.
Mercalli (Escala de)  O m.q. Escala MM ou Escala MMS. Escala 
de intensidade de um sismo, muito usada no passado, que 
distingue doze graus (I a XII), desde os mais fracos quase 
insensíveis, aos mais fortes, catastróficos. Foi elaborada pelo 
vulcanólogo italiano Giuseppe Mercalli, em 1902, resultado 
da alteração à Escala Rossi-Forel, de dez graus (1883).
Metagénese  Fase de maturação do carvão-fóssil posterior à 
formação da hulha.
Meteorização  Alteração das rochas por efeito dos agentes 
atmosféricos.
Micronutriente  São nutrientes necessários para a manutenção 
do organismo, embora sejam requeridos em pequenas 
quantidades, de miligramas a microgramas.
Migração primária  Processo de expulsão do petróleo da 
rocha-mãe.
Migração secundária  Deslocação do petróleo entre a rocha-mãe 
e a armadilha.
Mina  Construção que engloba uma escavação com vista à 
extração de substâncias minerais. O termo é também por 
vezes utilizado para a captação de água.
Mina a céu-aberto  Quando as escavações realizadas para a 
extração do minério estão em contacto natural com a 
superfície terrestre.
Mina subterrânea  Quando as escavações realizadas para a 
extração do minério não estão em contacto natural com a 
superfície terrestre, exigindo poços e galerias subterrâneas.
Mineral industrial  Mineral, em princípio não metálico, utilizado 
em função das suas propriedades físicas ou químicas globais. 
Depois de sujeito a processos de refinação e beneficiação, é 
utilizado em diversos processos industriais. 
Minério  Mineral, conjunto de minerais ou rocha com interesse 
económico e, portanto, explorável como matéria-prima ou 
como fonte de energia.
Movimentos de terras  O m.q. movimentos (fluxos) de massas 
(earthflows). Quaisquer movimentações de rochas ou de 
rególito numa superfície inclinada, induzido principalmente 
pela gravidade. Velocidades entre 1 cm/ano e 100 km/h.
Movimentos de vertente  Ocorre quando a força motriz da 
gravidade excede a resistência proporcionada pela fricção 
dos materiais da vertente, ou seja, quando estes já não 
são capazes de resistir à força da gravidade. Coexistem 
movimentos lentos (reptação ou creep) e rápidos.
Natureza antrópica  Relacionada com a atividade humana.
Nível freático  Superfície do lençol freático em que a pressão da 
água é igual à pressão atmosférica.
Obras costeiras  Estruturas construídas na zona junto à costa 
para atenuar a erosão costeira e a inundação das frentes 
marítimas.
Paredão  Estrutura rígida de engenharia costeira, disposta 
longitudinalmente em relação ao desenvolvimento da linha 
de costa. É normalmente utilizada na proteção contra a 
erosão costeira.
Pedólogo  Profissional que se ocupa do estudo do solo, como 
entidade natural, tendo em atenção, por exemplo, origem, 
constituição e utilização.
Pedreira  Local de extração de pedra.
Perfil do rio  Curva que une as altitudes do leito do rio ao longo de 
todo o seu percurso.
Perfil longitudinal do rio  Corte da secção longitudinal do rio desde 
a nascente até à foz.
Perfil transversal do rio  Revela caraterísticas do vale numa 
determinada secção do rio.
Permeabilidade  Indicador da facilidade que um corpo oferece ao 
deixar-se atravessar por um fluido.
Petróleo  Mistura natural de hidrocarbonetos predominantemente 
líquidos.
Petróleo bruto  O m.q. crude e ramas. Óleo de pedra, no 
sentido de óleo extraído do seio das rochas. Caustobiólito 
essencialmente composto por hidrocarbonetos líquidos (no 
geral mais de 65%), associados a outros hidrocarbonetos 
sólidos e gasosos em solução.
Pipeline  O m.q. gasoduto ou oleoduto. Tubo usado normalmente 
para o transporte de líquidos e gases.
Pláceres  Jazidas aluvionares. 
Pluviometria  Quantidade de precipitação que cai numa região, 
medida em milímetros, que corresponde à altura de água 
num copo especialmente graduado para esse fim.
Pluviómetro  Aparelho usado em metereologia para recolher e 
medir, em milímetros, a quantidade de líquidos e de sólidos 
precipitados num determinado período de tempo e local. 
Um milímetro de chuva corresponde a um litro de água por 
metro quadrado.
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Poluição antrópica  Introdução no ambiente de poluentes 
associados à atividade humana.
Porosidade  Razão entre o volume dos vazios e o volume da 
formação.
Praia  Litoral arenoso com um domínio subaéreo e um outro 
submerso.
Preparação do minério  O m.q. tratamento ou valorização do 
minério.
Prospeção  Em sentido lato é  a procura, no terreno, de rochas, 
minerais e outros produtos geológicos ou índicios. 
Pretende localizar, delimitar e caraterizar ocorrências 
(concentrações, corpos, massas,...)  exploráveis. 
Queda  O material cai livremente no ar, deslocando-se na fase final 
por rolamento.
Reator nuclear  Instalação onde é mantida e controlada uma 
reação de fissão nuclear em cadeia com a finalidade de 
produzir energia elétrica.
Recurso geocultural  O m.q. património geocultural ou património 
geológico. Engloba paisagens, afloramentos, minerais, 
rochas ou fósseis.
Recurso geológico  O m.q. georrecurso. Ocorrência geológica 
disponível em termos de utilização económica e/ou cultural.
Recurso mineral  Recurso natural não diretamente ligado ao 
mundo vivo.
recursos energéticos  Recursos capazes de produzir energia (por 
exemplo, petróleo, urânio).
Recursos minerais metálicos  Recurso utilizado com vista à 
extração de um ou vários metais.
Recursos minerais não metálicos  Recursos baseados em 
propriedades físico-químicas globais de mineral ou de rocha. 
São muito abundantes na Natureza e são utilizados como 
materiais de construção e como rochas ornamentais (por 
exemplo, enxofre, potássio, dolomite, granito, basalto, xisto, 
mármore, calcário, areias e argilas).
Recursos não renováveis  Recursos consumidos pelo ser humano 
a uma velocidade superior àquela que a Natureza é capaz de 
produzir (por exemplo, os minérios, o petróleo, o carvão, o 
gás natural).
Recursos naturais  São materiais (sólidos, líquidos ou gasosos) 
existentes na Natureza, que o ser humano pode utilizar para 
seu benefício.
Recursos renováveis  Recursos que o ser humano consome a 
uma velocidade igual ou inferior em relação àquela que a 
Natureza é capaz de produzir (por exemplo,  água, energia 
do Sol, vento).
Regime torrencial  Regime de escoamento próprio das torrentes, 
com grande capacidade de transporte de carga sólida 
grosseira.
Reserva  Fração de um recurso que pode ser economicamente 
explorado num determinado local e nas condições vigentes 
num determinado momento. 
Rio (ou Ribeira, no uso timorense)  Curso natural de água, 
usualmente de água doce, que flui no sentido de um oceano, 
um lago, um mar, ou um outro rio.
Rio de montanha  Curso alto de um rio, nas serras, onde a corrente 
escava o solo devido ao elevado declive.
Rio de planície  Trechos do rio com baixo declive, a maior parte 
das vezes abaixo de 0,5%. Transportam uma carga elevada de 
sedimentos, principalmente argilas e siltes, com velocidades 
baixas ( ≤ 1 m/s). É comum surgirem meandros ou a formação 
de estuários tipo delta. Alguns rios são navegáveis no seu 
curso baixo.
Risco geológico  Acontecimento associado aos fenómenos 
geológicos, com impacte negativo na sociedade, causando 
danos humanos e/ou materiais.
Rocha barreira  O m.q. rocha selante e rocha de cobertura.
Rocha industrial  O m.q. pedra industrial. Rocha utilizada em 
função das suas propriedades físicas ou químicas que, depois 
de sujeita a processos de refinação e beneficiação, é utilizada 
em diversos processo industriais.
Rocha ornamental  O m.q. pedra ornamental. Rocha usada de 
forma decorativa, por exemplo, em esculturas ou como 
material de construção. Esta rocha tem um tratamento 
reduzido.
Rocha-mãe do petróleo  Rocha sedimentar ou sedimentos ricos 
em cerogénio.
Rocha-reservatório  O m.q. rocha armazém. Rocha suficientemente 
porosa e permeável para poder conter fluidos, como água, 
petróleo, gás natural, etc. Estas rochas, geralmente arenitos, 
calcários ou dolomites, têm interesse económico se os seus 
volumes são grandes e se estão recobertos por camadas 
impermeáveis que impedem que os fluidos se libertem.
Seiches  Onda que oscila em lagos, baías, golfos, de alguns minutos 
a horas, como resultado de tremores de terra ou distúrbios 
atmosféricos.
Soco  O m.q. maciço antigo. Substrato granito-metamórfico 
onde assenta uma ou mais bacias sedimentares ou séries 
vulcânicas.
Solifluxão  O m.q. rastejamento. Fluxo aquoso muito lento do 
solo, vencido que seja o respetivo limite de plasticidade. 
Velocidades até cerca de 1 cm/ano.
Solo  Corpo natural, complexo e dinâmico, constituído por 
elementos minerais e orgânicos, caraterizado por uma vida 
vegetal e animal própria, sujeito à circulação do ar e da água 
e que funciona como recetor e redistribuidor da energia 
solar.
Sondagem  Geralmente um furo que tem como principal objetivo 
conhecer as rochas que atravessa.
Subsidência  O m.q. abatimento. Deslocamento finito, ou 
deformação continua, de direção essencialmente 
vertical. Quando o deslocamento é rápido designa-se de 
desabamento.
Troca iónica  Processo pelo qual iões retidos na superfície de uma 
fase sólida são permutados com quantidades equivalentes 
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 de iões em solução numa fase líquida, ou pertencentes a 
outra fase sólida em contacto com a primeira.
Túnel  É uma passagem subterrânea, geralmente sub-horizontal, 
que possibilita o acesso a um determinado local. São 
construções humanas que ligam duas secções de uma 
estrada, via férrea ou rua, podendo tratar-se ainda de túneis 
subaquáticos.
Turfa  Rocha sedimentar combustível (caustobiólito) gerada a 
partir da biomassa depositada em áreas deprimidas e mal 
drenadas (pantanosas), por ação de microrganismos e de 
outros agentes físico-químicos.
Tsunamis  Onda do mar muito grande, causada por um sismo ou 
uma erupção submarina. Muitas vezes causa a destruição 
extrema quando atinge a terra. Podem ter altura de 30 m e 
atingir velocidades de 950 km/h
Urânio enriquecido  Urânio cujo teor de 235U foi aumentado 
através de um processo de separação de isótopos. O urânio 
extraído da mina tem cerca de 0,7% de 235U.
Vulcanismo efusivo  Tipo de vulcanismo, tranquilo, no qual a lava 
flui, ao contrário do que sucede no tipo explosivo.
Vulcanismo explosivo  Tipo de vulcanismo associado a magmas 
viscosos e a grandes pressões de gás, de que resultam 
projeções violentas de piroclastos (bombas, lapilli, cinzas) e 
escoadas devastadoras de cinzas hiperaquecidas ou nuvens 
ardentes.
Vulcão adormecido  Vulcão temporariamente inativo.
Xisto betuminoso  Em sentido restrito, é uma rocha silto-argilosa, 
laminada, xistenta, contendo matéria orgânica, sobretudo 
cerogénio.
Zona de Benioff  O m.q. Zona de Subducção. Designação 
generalizada do plano de mergulho ou subducção de uma 
porção da litosfera oceânica sob um continente ou sob um 
arco insular, normalmente associada a uma fossa oceânica. 
Do nome do geofísico H. Benioff. A designação mais correta 
é zona de Wadati-Benioff, uma vez que K. Wadati havia 
descrito esta estrutura geotectónica em 1935.
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